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Geology and Hydrology of the EI Convento Cave-Spring System,
Southwestern Puerto Rico*
by
BARRY F. BECK**

INTRODUCTION AND PREVIOUS WORK
The EI Convento Cave-Spring System is of particular interest because it is the
central feature of the only well-developed, large scale karst area formed on the
Tertiary belted limestones of the South Coast of Puerto Rico (Moussa, 1969).
Whereas the North Coast Tertiary belted limestones are well known for their extensive karst development (Meyerhoff, 1938; Mitchell, 1954; Doerr and Hoy, 1957;
Gurnee, 1958, 1966; Monroe, 1960, 1964a, 1964b, 1964c, 1966, 1968; Beinroth,
1969; Miguel-Giron, 1972), karst topography on the South Coast has only been
treated in any detail (to the author's knowledge) by Moussa (1969) and Beck
(1973a, 1973b).
Moussa (1969) describes the South Coast karst area and offers general comments
on the geomorphic history of the Quebrada de Los Cedros (Cedros Gorge) which is
the site of the El Convento Cave-Spring System. The cave itself, however, is not
described, nor was it entered (Moussa, 1971, pers. com.). The U.S. Geological
Survey and the Commonwealth of Puerto Rico have jointly published two WaterResources Bulletins which deal with this area: Water Resources of the GuayanillaYauco Area, Puerto Rico (Crooks, Grossman and Bogart, 1968) and Water Resources of the Tallaboa Valley, Puerto Rico (Grossman and others, 1972). Although
the former includes the Rio Macami drainage, of which the Quebrada de Los Cedros
is a tributary, it mentions the perennial cave-spring system only briefly. The flow
from the El Convento Cave-Spring System is mistakenly indicated as being only the
resurgance of a sinking stream (Crooks, Grossman and Bogart, 1968, p. 26 and p.
35) when it is also a third magnitude spring which flows from the cave perenially
whether the stream above the cave has water or not. Most recently, Miguel-Giron
(1972) includes this area on a map of "Principales Nucleos de Cavidades Subterraneas en Puerto Rico" (p. 2) and shows the location of El Convento and nearby
Cueva Mapancha on a "Mapa de Cuevas" (p. 39) but the cave and the area are not
mentioned in the text. Except for these brief mentions, then, the EI Convento
Cave-Spring System is essentially unstudied, except for the author's ongoing research.

*

Delivered verbally at the National Speleological Society Convention, 1973, Bloomington,
Indiana.
** Bureau of Water Resources, Dept. of Natural Resources, Box 5887, San Juan, Puerto Rico,
00906.
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PHYSICAL SETTING AND GENERAL GEOLOGY
The El Con vento Cave-Spring System is located in the Quebrada de Los Cedros,
which is a tributary of the Rio Macana, in southwestern Puerto Rico (see Fig. I).
The surrounding area is marked by other karst features such as Cueva Mapancha
and several large sinkholes which are obvious on the topographic map (Fig. I). The
terrain is rugged and the area is essentially unsettled; a few unpaved roads criss-cross
the hills and make them accesible by Jeep or on foot. The lower portion of the
Quebrada contains a cattle ranch centered around the perennial water flow which
emerges from the cave-spring system.
The area surrounding Guayanilla Bay, to the south, is highly industrialized. In
the major alluvial valleys of the Rio Macana and the Rio Tallaboa agriculture is
dominant, most of the land being devoted to sugar cane. The valley between
Pefiuelas and Santo Domingo, north of the Quebrada, is also extensively devoted to
sugar cane growing. The limestone hills are principally unused except for the previously mentioned cattle ranch.
The karst area surrounding the Quebrada de Los Cedros is formed on the Juana
Diaz Formation. The Juana Diaz Formation has been divided into three units: a
lower, sandy or gravelly, conglomeratic mudstone up to 190 m thick; a middle zone
of dense, biomicritic, reef facies limestone 400 m thick; and an upper chalk or chalky
limestone up to 150 m thick which is not everywhere present (P.R.W.R.A., 1972).
The karst topography is limited to the middle zone (P.R.W.R.A., 1972). The only
other significant karst features on the South Coast Tertiary limestones are developed on a series of dense limestone strata exposed along the coast in the area of
Guanica. Here the solutional enlargement of several sets of joints into grikes has
broken the thin beds (ca. 0.5 m) into a limestone pavement of separate, jagged
blocks marked by raindrop pits, solution pans, and runnels (Moussa, 1969; Beck,
1972). At least one significant cave is also developed in this area. The common
factor displayed by these two karst areas and limited to them is the dense, impermeable nature of the strata as compared to the chalky or marly character of the
surrounding Juana Diaz and Ponce Formation limestones. A dense, impermeable
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HYDROLOGY

Thc climatc of this portion of Pucrto Rico is gcncrally rather dry, but this particular arca falls within thc subtropical moist forcst catcgory using the Holdridgc modcl
(Ewel and Whitmore,
1973), Rainfall in this zone ranges from approximately
100
to 200 cm/yr and according to Calvesbert (1972) average annual rainfall in the
immediate area of EI Convento is approximately
127 cm*.

*

Precipitation,
evaporation,
and tcmpcrature
data in CaIvcsbcrt (1972) and Crooks, Grossman
and Bogart (1968) arc given in the English systcm and wcre convcrteJ by thc author to mctric
cquivalcnts using standard conversion factors and rounding off to thc ncarest unit.
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"The distribution of rainfall over the year does not show an absolute wet seasondry season relationship, but only a relatively dry season and a relatively wet season"
(ibid., p. 4). Rainfall in the EI Convento area is highest in August, September,
October, and November (Crooks, Grossman and Bogart, 1968). The majority of
Puerto Rico's rainfall is of orographic nature and falls as brief, heavy showers
(Calvebert, 1972).
The mean annual temperature is 250C (Calvesbert, 1972). Data on the range of
temperatures is not available for this immediate area but at Santa Isabel, similarly
located, the range extends from an average daily minimun of 18°C in February to
an average daily maximun of 31 °C in August (ibid.). The average annual evaporation at two stations in the South Coast subtropical dry forest zone is approximately
205 em. The subtropical dry forest has a potential evapotranspiration: precipitation
ratio of 2.0- 1.0 and the subtropical moist forest from 1.0-0.5 (Ewel and Whitmore,
1973). However, the EI Convento area is near the drier margin of the moist zone
and local conditions in the hills surrounding the Quebrada when visited by the
author on numerous occassions throughout 1972 and 1973 indicate that evapotranspiration probably exceeds precipitation here by a noticable amount.
The Rio Macana, of which the Quebrada de Los Cedros is a tributary, is perennial as it leaves the Central Mountains, however, it loses its flow to the coastal
limestone hills and alluvium (Crooks, Grossman and Bogart, 1968). The Quebrada
de Los Cedros occassionally flows to the north of EI Convento, but this is generally
associated only with periods of heavy rainfall. At such times the flow is completely
absorbed by the sinkhole above the EI Con vento Cave-Spring System. The flow
from Charco Azul (the local name for the pool at the resurgence of the El Convento
System), however, is perennial. This feeds a small stream around which the aforementioned cattle ranch is centered and is then absorbed into the alluvium.

DESCRIPTION OF THE EL CONVENTO CAVE-SPRING SYSTEM
The El Convento Cave-Spring System was mapped (see Fig. 3) with a Universal
Wilkie*, oil damped, prismatic-sighting compass and a steel tape during 197 I and
1972 by the author and numerous associates (sec Acknowledgements). The data
were converted to latitude and departure coordinates (Kunath, 1970) on a Wang
500* computer. The total error of closure was approximately twenty-five meters in
a one thousand meter loop and this was corrected by distributing the error equally
to all stations on the loop. The error is ascribed to the large number of individual
mapping expeditions which were compiled to make the map and to the inexact
vertical control in the survey of the Quebrada**.
The EI Convento Cave-Spring System is composed of several different passage
segments separated by the Quebrada (see Figs. 2 and 3). The major passage system

*
**

Registered trademark or copyrighted name.
The Universal Wilkie compass is highly accurate (in the author's experience)
for measuring
azimuths, but it is generally inaccurate and imprecise for measuring vertical angles, principally due to a lack of sights for this purpose.
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is on the western side of the gorge and connects Charco Azul (the resurgence), EI
Convento (a high, arched entrance which gives the system its name), Hoyo sin
Nombre and La Rendija. The passage is principally tall, canyon type passage (terminology after White, 1967, p. 2-18 and 2-20) with flowing water generally covering
the bottom. Rimstone dams frequently span the passage and cause abrupt drops in
the water level. The passage parallels the canyon wall from Charco Azul through El
Convento to Hoyo sin Nombre and then veers west under the uplands. After several
hundred meters it makes almost a 1800 turn and returns to the Quebrada at La
Rendija, so named because it is a high, narrow canyon passage. The only side
passage occurs near the La Rendija end and is a short (ca. 75 m) segment with some
water flow emanating from beneath a large flowstone block which marks its terminus. At the La Rendija entrance water seeps from the talus in the Quebrada and
flows into the passage system.
The La Rendija entrance is immediately adjacent to a tall cliff (ca. 75 m) which
blocks the Quebrada here (see Fig. 2). In the face of the cliff on the west, adjacent
to La Rendija, there is a small, unnamed cave with a few chimneys and short crawls
leading off from it. The central portion of this room is a large, massive, flowstone
mound tapering up and to the near ceiling of the room. From a small crawl way on
the east side of this room one can enter another cave, Ojo de Agua, which is a
continuation of the EI Convento System trending eastward.
Ojo de Agua begins as a tall slot at the eastern comer of the cliff and the
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Fig. 2. Artist's sketch of Qucbrada de los Cedros looking north with vegctation removed. Cueva
Viento, on thc east wall, is not shown.
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Quebrada wall. Inside the entrance on the northwest a clay slope leads upward to
the aforementioned crawl way , and to the east the main passage becomes a small
(ca. I m x 2 m), vertically elongated, elliptical tube. The unnamed cave and this
portion of the Ojo de Agua passage are above the level of flowing water. After
approximately 20 m, the passage to the east opens into more tall, canyon like
passage. At the juncture there is a short drop (ca. 2 m) and the water flowing out of
the Ojo de Agua passage sinks into a small hole, from here to pass beneath the
previously mentioned dry passage, through the talus at the base of the cliff, and to
reappear as the seep at La Rendija. The Ojo de Agua passage continues eastward
approximately 50 m and ends in a pool which is clear at low flow but murky in
flood. Below the surface of the water in this pool one can see the passage continueing east. Passage heights and water depths for the various areas are shown on Fig.
3.
Indented in the eastern wall of the Quebrada, approximately sixty meters south
of the cliff, there is a steep soil and talus slope. This is not shown in Fig. 2 for
clarity but is included in the map of Fig. 3. This leads upward to an extremely
large, but relatively short, tunnel.like cave, known as Cueva Viento. Although the
dimensions are large (20 m wide and 60 m tall) the cross-section is still canyon like.
At the rear of Cueva Viento there is a large dome, estimated to be seventy-five
meters tall, with two skylights penetrating to the uplands above. Just outside the
mouth of Cueva Viento, up a steep limestone face on the north wall, a short,
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upper-level cave penetrates totally through the limestone wall and exits back into
the Quebrada above the cliff (i.e., on top of the Unnamed Cave and the beginning
of the Ojo de Agua passage; see Fig. 3). The lower portions of Cueva Viento are
approximately
at the same elevation as the floor of the Quebrada above the cliff.
Just above the cliff, the floor of the upper Quebrada slopes downward to the
north such that the cliff edge is a high point. At the base of this slope just north of
the cliff there is a system of irregular crevices between the rocks which lead downward in a maze of small, intertwining
passages which all soon became to small for
human entrance. The flood flow from the Central Mountains drains to the base of
this slight upward slope and is here totally absorbed into these crevices, later to
reappear below in the El Convento Cave-Spring System. The approximate
location
of this upper sink is shown on Fig. 3 but the details of the upper Quebrada are
deleted to avoid overcrowding.

GEOMORPHIC

HISTORY

Moussa (1969) discussed the geomorphic
history of the Quebrada and El Con vento
in a general manner. The drainage from the Cordillera Central (the mountains which
appear across the northern portion of Fig. 1) at one time apparently flowed to the
east and joined the Rio Tallaboa. A sinkhole, which formerly existed approximately
in the triangular area north of the Quebrada,
pirated a portion of this drainage
underground
and through various karst conduits to the south. Continueing
development and collapse has left the Quebrada as we see it today.
Moussa (1969) believes the gorge is due to the collapse of a former cave system.
The large, high, canyon type cave passages which cross the canyon obliquely, however, complicate
this theory. On the other hand, the extremely large boulder spanning the Quebrada near the cliff base (see Fig. 3) may well be the remains of a
natural bridge, which would tend to substantiate
Moussa's (1969) hypothesis.
Headward collapse over a receding spring system is most probably an integral part of the
development
of the Quebrada, but a detailed geomorphic history of the area awaits
more extensive study of all the caves and the various karst features in the area.

HYDROLOGY
The details of the hydrology may be followed on Fig. 2 and Fig. 3. Water flowing
from the upper drainage area (outlined
on Fig. 1) converges and flows into the
narrow Quebrada where it then disappears into the sinkhole immediately
above the
cliff. During the majority of the year this stream is dry, but during the wetter
periods it may carry heavy, short duration floods due to thundershowers
and a
smaller, more persistant flow for several weeks or months.
It is possible to calculate a frequently
occurring high flow from the hydrologic
parameters.
The drainage basin above the Quebrada has an area of approximately
3.4 km2 (calculated
by the weighed paper technique).
A good approximation
for
the precipitation
rate is 2.54 cm/hour for approximately
one hour; this is within
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the range of, and a good approximate
average of, the compiled data associated with
a normal convective type thunderstorm
rainfall as monitored
at Peiiuelas (Calvesbert, 1972, pers. com.). The mean annual runoff coefficient may be approximately
calculated
from the Basin Climatic Index (R.A. Domenech
and Associates and
Black and Veatch, Consulting
Engineers,
1970; figures 2-4 and 2-5) and by this
method an approximate
value of 22.5% is obtained. However, utilizing very general
criteria in Todd (1970, Table 2-26) a value from 55-70% is obtained. Soil maps
(U.S. Department
of Agriculture,
1969) show most of the drainage as high runoff
potential
soils. During a high intensity,
short duration
rainfall, such as we are
hypothesizing,
the higher values are probably closer to correct, although the lesser
value is probably more correct on an annual basis (which it is calculated for). In
light of this data 55% will be used as an approximation
of the runoff coefficient
with an uncertainty
of 15%, i.e., 55115%.
Approximately
three to five hours after the thundershower,
the flood flow
should reach the cave. As an order of magnitude approximation
we may calculate
the summation
of rainfall times the runoff over the area of the drainage basin and
assume that all this flow arrives within one hour. This yields a flow of 4.7:! 1.3 x
104 m3 Ihour which is completely swallowed by the system. This is on the order of
103 m3/min
in flood. Sediment
size data indicate a velocity near 300 m3/min
which is reasonably close to the lower range of this estimate (Beck, 1973b).
This flow is conducted
through a network of openings too small for human
passage to at least three different points: the small, unnamed cave where it flows
out above the large flowstone mound; the chimney in the connecting passage between this cave and Ojo de Agua; and into the main flow through Ojo de Agua from
the pool at the end of the passage. During peak floods all three openings function
and water may also enter the system from the rear of the side passage, although this
could not be checked. At such times water in Ojo de Agua backs up because of the
small exit sump and the upperlevel elliptical tube is totally flooded. Thus, the depth
in the main passage must be on the order of 4 m as a minimum. This ponding effect
is responsible for the two large sediment banks present here, the bank closer to the
source being gravel and that downstream
clay and silt, as would be expected when
rapidly moving water enters a large volume pool.
As the flow subsides, only Ojo de Agua, and possibly the side passage, continue
to carry water from the sinkhole. Dye studies show that the time interval from
entering the sinkhole to emerging at the siphon in Ojo de Agua is approximately
two hours. Since this path drops approximately
25 m the water might be expected
to move more rapidly, but it is probable that there is a large system of passages
behind this siphon and that the volume of water contained therein must first be
displaced before the dye can emerge.
Even when the stream above is totally dry, as it is for approximately
nine
months out of the year, Ojo de Agua and the side passage have a flow of water
eminating from them. In frequent visits from 1971 through 1973 the author has
never seen either passage dry or not flowing. Low flow volumes from these passages
were measured using a plywood dam and a Tsurumi-Seiki
Kosakusho flowmeter*.

* The

T. S. K. flowmeter
is designed for measuring flow through a plankton
net, but when
mounted on a handle it will suffice for the approximate
measurement
of stream flow.
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Table I. Water flow in the EI Convento Cave-Spring System. Measured with a
Tsurumi-Seiki Kosakusho flowmeter.

INPUT

OUTFLOW

FLOW (M3/MIN)

LOCATION

SIDE PASSAGE

0.9
0,1

TOTAL

1.0

CHARCO AZUL
SPRING
(DOWNSTREAM)
TOTAL

LOCATI ON
OJO DE AGUA

FLOW (M3/MIN)

0.4
0,1
0,5

LOST TO GROUNDWATER: 0.5 M3/MIN
These measurements are tabulated in Table I. Part of the water which enters the El
Convento Cave-Spring System from the siphon in Ojo de Agua passes through the
breakdown in the Quebrada below the cliff and emerges in La Rendija (follow on
Fig. 2). That portion of the flow passing through La Rendija is then joined downstream by the minor flow from the side passage and the combined colume continues through the cave to Charco Azul. Dye tracing shows that a part of the flow
from Ojo de Agua also goes southward, probably through small cave openings, and
emerges at a spring which is on the southeast side of the Quebrada approximately
0.3-0.5 km downstream from Charco Azul.
The resurgences for the cave system are Charco Azul and the aforementioned
spring. Moussa (1969, p. 717) hypothesizes that "there are probably more springs
in the streambed". The author has examined this area firsthand and finds no evidence that any springs other than the obvious one are present. In some places small
streamlets branch and rejoin, as in a braided stream, and occassionally these seep
through gravel bars; such instances may appear to be springs, but closer examination shows their correct source. The flow from Charco Azul and from the spring is
also tabulated in Table 1. During the flow through the cave and associated spring
system the flow volume is reduced by approximately half, from 1 m3 fmin to 0.5
m3 fmin. This loss may occur into deeper passages below water level in the main
portion of the El Convento Cave-Spring System*, or it may occur in the unmapped
network which goes from Ojo de Agua to the spring, or the loss may well occur in
both areas. A higher density of flow measurements throughout the cave-spring
system is needed to accurately locate the point of loss.
Dye tests were conducted in the El Convento Cave-Spring System. Flow from
the exit of Ojo de Agua, through the breakdown to La Rendija took only forty
minutes, implying a relatively open, small volume system. Flow from the siphon in
Ojo de Agua to Hoyo sin Nombre took approximately three and one half hours,
while flow from Hoyo sin Nombre to Charco Azul took well over four hours (exact

*

Directly below one of the rimstone
a deep hole exists. This is probably
passages.

dams just upstream from the Hoyo sin Nombre entrance,
simply a plunge pit, but it might be a chimney to lower
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time unknown). This longer time interval for a much shorter segment of passage
indicates that the latter section from El Convento to Charco Azul is deeper than
expected and probably contains a significant volume of water. However, the volume
of flow may have been significantly lowered by leakage before reaching this area
thus accounting for the longer travel time. The travel time from the siphon in Ojo
de Agua to the spring on the southeast side of the Quebrada was more than seven
hours and less than twenty-four (exact time not measured).

SOLUTION CHEMISTRY
Water samples were taken at selected sites throughout the cave-spring system and
later analyzed in the laboratory. At the time of sampling no water was entering the
system from the sink. Two D.O. (dissolved oxygen) bottles were collected at each
location; one was fixed for dissolved oxygen measurement by the Winkler method
(Strickland and Parsons, 1968) and the other was left untreated. D.O. bottles have a
ground glass stopper which is tapered downward to insure that no air bubbles are
included with the sample. The bottles were transferred to the laboratory on ice and
kept refrigerated until analyzed. The temperature of the water was measured with a
standard mercury thermometer at the time of sampling. All samples were clear and
the bottles were left immersed and open in the flowing water for more than fifteen
minutes to insure equilibration.
pH and alkalinity were measured immediately upon opening the bottle using a
Beckman Model C pH meter and titrating with 0.0164 N H2S04 to a pH of 4.50
(Brown et aI., 1970). Dissolved CO2 was calculated from the alkalinity and the
initial pH (Brown et aI., 1970). Dissolved oxygen was determined by a Winkler
titration (Strickland and Parsons, 1968) which is essentially similar to the" Azide
Modification of the lodometric Method" (Am. Pub. Health Association, and others,
1965) or the Alsterburg Azide Method recommended by the U.S.C.S. (Brown et aI.,
1970). Ca and Mg were measured by atomic absorption spectrometry with a
lanthinum chloride addative to reduce interference (Brown et aI., 1970). Standards
and blanks were also run unknown to the operator. Ca analyses were generally low
by 3% or less and Mg was slightly low (1 %); accuracy improved with concentration
and since the samples were measured at concentrations ten times those of the
standards used for comparison the analytical error is probably very small. Total
carbonate hardness was calculated using the Ca and Mg values (ASTM, 1965).
The results of the analyses are presented in figures 4 through 6. Fig. 4 shows the
dissolved oxygen and carbon dioxide content of the cave waters. Note that the
water eminates from both springs within the cave (Le., in Ojo de Agua and in the
side passage) very low in oxygen and high in CO2 and that it generally loses CO2 as
it passes through the cave system. The dissolved oxygen content rises initially,
probably because the water in the Ojo de Agua passage is shallow and fast moving
and, at the time of sampling, this passage did not contain a large colony of bats.
However, after entering the main passage the dissolved oxygen content decreases
again. The water in the main passage system is deep and generally slow moving and
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Fig. 4. Dissolved oxygen and carbon dioxide in El Convento Cave-Spring System waters.
Oxygen by Winkler titration; Carbon dioxide calculated from pH and alkalinity data.

there are several large bat colonies roosting over it. The water flow over the rimstone dams is small compared to the overall volume of water and the decaying
guano and lack of aereation probably both act to reduce the dissolved oxygen.
Similarly, the decaying guano is probably responsible for the small rise in CO2
content found at the sampling station immediately upstream from Hoyo sin
Nombre.
Fig. 5 shows the total hardness as calculated from the calcium and magnesium
values. Fig. 6 shows the Ca hardness and pH plotted on the CaC03 saturation curve
as modified from Picknett's (1972) data. It is recognized that this method of
analyzing the saturation is only approximate (Jacobson and Langmuir, 1972), but
sufficient data were not obtained to utilize a more sophisticated approach. The
presentation of the data on the modified Picknet curve should be satisfactory for
observing relative changes inasmuch as errors due to the presence of other pairs
should remain relatively constant. An earlier presentation (Beck, 1973a) was
slightly in error due to the author's misinterpretation of Picknet's (1972) data;
however, the conclusions presented therein were still valid. The samples are numbered sequentially on the graph, 1 and l' being the sources of water (Ojo de Agua
and the side passage) and 5 being the resurgence.
The groundwater as it emerges into the cave passages, both at the siphon in Ojo
de Agua and at the terminus of the side passage, is approximately saturated with
respect to calcite. As the water flows through the Ojo de Agua passage and through
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the breakdown
below the cliff, it rapidly loses CO2 and becomes supersaturated.
Once the flow enters the larger main passage, however, the CO2 content remains
relatively constant and the equilibrium trends back toward saturation,
probably due
to precipitation
of CaC03 on the numerous rims tone dams. The enrichment
with
respect to CO2 at site 4 is probably due to the particularly
large amount of bat
guano present in the water in that area and the large population of bats living over
the water, as mentioned previously.

ABSTRACT*
Whereas the North Coast Tertiary
Limestones
of Puerto Rico are classic karst
locales, their southern counterparts
are almost devoid of karst development.
The EI
Convento Cave-Spring System is the most prominent feature of the only large scale
karst area developed on the South Coast Tertiary limestones. The karst topography
is localized on the middle Juana Diaz Formation,
which is a reef facies limestone,
apparently
because of the high density and low permeability
of this zone as compared to the surrounding
chalks and marls. In the EI Convento System a sinking
ephemeral
stream combines with the flow from two perennial springs inside the
cave. The surface drainage has been pirated from the Rio Tallaboa to the east into
EI Convento's subterranean
course.
The climate is generally semi-arid with 125-150 cm of rain falling principally as
short, intense showers during Sept., Oct., and Nov. Sinking flood waters are absorbed by a small sinkhole and appear two to three hours later in the cave. In the
dry season this input is absent. The two springs within the cave have a combined
inflow to the system of 1.0 m3/min at low flow but half of this leaks back to the
groundwater
before it reaches the resurgence. The spring waters are saturated with
CaC03 and high in CO2 (26.4 ppm). As the water flows through the open cave it
first becomes supersaturated
by losing CO2 and then trends back toward saturation
by precipitating
CaC03.

RESUMEN
Mientras las calizas terciarias de la costa norte de Puerto Rico son localidades
carsticas chisicas, sus contrapartes
en el suroeste de Puerto Rico estan casi totalmente exentos de desarrollo carstico. EI sistema cueva-manantial
EI Convento es la
facci6n mas sobresaliente
del unico area carstica de gran escala, desarrollado en las
calizas terciarias de la costa sur. La topografia
carstica esta localizada sobre la
formaci6n
Juana Diaz mediana, la cual es una caliza de facie recifal, debido aparentemente
a la alta densidad y baja permeabilidad
de est a zona en comparaci6n
a
las cretas y margas adyacentes. En el sistema EI Convento un arroyuelo intermitente
se combina con el flujo de dos man anti ales perennes dentro de la cueva. EI drenaje,

* Abstract

to be published

in the National

Speleological

Society

Bulletin.

106

BARR Y F. BECK

superficial ha sido pirateado del RIO Tallaboa al este, hacia el cauce subtemineo
de
EI Convento.
El clima es generalmente
semi-arido con 125-150 cm de precipitacion,
principalmente en forma de intensas lIuvias cortas durante septiembre, octubre y noviembre.
Aguas filtrantes procedentes
de inundaciones
son absorbidas por un pequeno sumidero y reaparecen dos 0 tres horas mas tarde dentro de la cueva. Durante las sequlas
este flujo no existe. Los dos manantiales dentro de la cueva tienen un flujo combinado para el sistema I mts3 /min durante flujo bajo, pero la mitad de este vllelve a
infiltrarse al agua subterranea
antes de que lIegue a su resllrgencia.
Las agllas de
manantial
estan saturddas
con carbonato
de calcio y alto en dioxido de carbon
(26.4 ppm). Mientras fluje el agua por la cueva abierta, primeramente
es supersaturada cuando pierde el dioxido de carbon y entonces regresa a ser saturado por la
precipitacion
de carbonato de calcio.
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Biology and Ecology of the EI Convento Cave-Spring System (Puerto-Rico)
by
Brother

G. NICHOLAS*

INTRODUCTION
The EI Convento Cave-Spring System is located in a gorge known as the Quebrada
de Los Cedros, a tributary of the Rio Macana, approximately
20 km west of Ponce
in southwestern
Puerto Rico. Beck (1974) has described in detail the physical
setting and general geology of the system. All references to passages and collecting
sites are based on his study. I wish to acknowledge
the assistance of Barry Beck,
F. L. Miller, Francis McKinney and Peter Pelligreno for transportation
and collecting at the site in March, 1973.

FLORA
The El Convento Cave-Spring System has developed in an area that now is the most
arid in all of Puerto Rico. The resulting xerophytic
nature of the vegetation is in
contrast
to the mesophytic
forests characteristic
of the karst terrain of northwestern Puerto Rico. The general absence of soil plus the absorbent qualities of the
underlying Juana Diaz limestone produces a stunted floral growth, comprising
a
mainly xerophytic
scrub vegetation. On the hills and plains surrounding
the upper
gorge of the Quebrada de Los Cedros, the dominant plant type is the bucida tree,
Bucida buceras. However, the gorge itself represents an abrupt transition to an
environment
with a higher rate of relative humidity but also with much less direct
sunlight. Thus, the floral relationships of the Quebrada gorge seem somewhat anomalous in comparison with the dry hills of the Guayanilla area.
Bucida buceras and Bursera simaruba are the dominant trees, but with a taller
and more slender configuration
than seen outside the narrow confines of the gorge.
The llume palm, Gaussia attenuata, is also common. Its presence is not unexpected
since it is also typical of the karst belt along the north coast. Its elongate form is
peculiarly adapted to the gorge. Shorter trees present include Amyris elemifera and
several species of Ficus, the most predominant
being F. laevigata. Although the
walls of the gorge are almost completely
perpendicular
to the floor, both Eugenia
rhombea and Clusia rosea can be seen growing on isolated ledges. The long aerial
roots of these shrubs are interlaced
with the lianas Serjania polyphylla and
Stigmaphyllon lingulatum. The lianas, aerial roots and dense Ficus branches
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intertwine to partially obliterate from view the underlying limestone in the deeper
regions of the upper gorge.
The ubiquitous
epiphyte
Tillansia recurvata (more commonly seen festooning
utility wires throughout
the islands) cover many of the upper branches of B.
buceras and B. simaruba. Other epiphytes present are Dendropogon usneoides,
Anthurium acaule and Philodendron krebsii, the latter quite common on the exposed ledges of rock. Under breakdown near the stream that flows from the Ojo De
Agua Passage into La Rendija Opening at the upper end of Quebrada De Los
Cedros, are isolated clumps of the fern Polypodium phyllitidis. Farther down the
gorge are to be found plants more indicative of the low humidity:
the. cacti
Cephalocereus Royenli and Leptocereus quadricostatus, plus the spiny maguey,
Agave americana. Throughout
the gorge can be seen the bromeliad Pitcairnia

angus tifolia.
FAUNA
There is no true distinctive
cave fauna in the El Convento system (or for all of
Puerto Rico) since practically all species collected in the subterranean
environment
represent
forms either common in an epigean environment
or closely related to
such forms. The numerous entrances to the El Convento system, its comparatively
short length, and the periodic flooding action of the stream, all combine to reduce
the isolation required for the development
of troglobites.
Nevertheless,
the cave
system is of significance because of the high concentration
of several species, and
the rich nutrient substrate present in the form of bat guano. While this is in general
true of all caves in tropical latitudes, the El Convento system is distinctive in having
such a rich fauna while isolated from any nearby cave systems. The deposit of
guano in the Ojo De Agua Passages is drier and more compact than in the rest of the
system. The remainder of the system has few dry ledges accessible for collecting
purposes. Thus, specimens were not collected from the higher walks and ceilings.
ARTHROPODA
INSECTA
Orthoptera
Blattidae

Aspiduchus cavernicola. This large cockroach
near the lower entrance
(Rhen, 1951; Nicholas,
insects in the cave.
Gryllidae

Amphiacusta

seems particularly abundant
and has been noted from many Puerto Rican caves
1966). It feeds on bat guano, dead bats and other

annulipes. This cave cricket was seen throughout
the cave,
although never in the large population
common to some other caves in
Puerto Rico. In the Aguas Buenas and Rio Camuy System roots containing
several hundred
individuals
have been found in drier sections of the
twilight zone. In all probability
individual A. annulipes leave the cave to
feed.
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Coleoptera
Leiodidae
Propotomaphaginus puertoricensis. This reddish brown beetle was found
in abundance in and near the deposits of bat guano. Peck (1970) has
previously reported this species from four caves along the North Coast and
center of the island (Aguas Buenas) as well as from forest collections. This
is the first record from the South Coast, but this species undoubtedly has a
cosmopolitan distribution throughout Puerto Rico.
ARACHNIDA
Amblypygi
Tarantulidae
Tarantula fuscimana. The guava, or tailless whip scorpion, was collected
from a few isolated crevices. Since these crevices would normally be
flooded during times of high water, the population density is probably
higher in the upper reaches of the cave. Common to most Puerto Rican
caves, it is a troglophile found only in dark humid environments.
Aranea
Argiopidae
Nesticidae
Leucauge argyra. A common spider, frequently found in and slightly
beyond the twilight zone. Four specimens were collected in the EI
Convento System.
CRUSTACEA
Amphipoda
Gammaridae
Parawecklia sp. A yet unidentified de pigmented amphipod was collected in
three pools. This may be related to a species described by Holsinger and
Peck (1968) from the Empalme Cave of the Rio Camuy system.
Decapoda
Palaemonidae
Macrobrachium carcinus. An extremely common shrimp found in practically all the pools throughout the system. The abundant food supply in
the form of dead bats, insects and material washed in from the surface is
reflected in the population density, which seems unaffected by periodic
collecting. It has been noted in numerous caves of the Caribbean (Chase
and Hobbs, 1969).
Pseudothelphusidae
Epilobocera sinuatifrons. This land crab is found frequently in and near
accumulations of bat guano, into which it burrows. As in the case of
Macrobrachium carcinus the abundant food supply has resulted in numerous large specimens measuring up to 85 mm in carapace length. This crab
has been seen throughout the Rio Camuy and Aguas Buenas Systems, but
never in such large numbers.
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D1PLOPODA
Monocheta
Stemmiulidae

Stemmiu/us eompressus
Po1ydesmida
Stylodesmidae

Lophodesmus
by Stewart

bitubereu/atus. This species had previously
Peck in the Cueva Pajita near Lares.

been collected

MOLLUSCA
GASTROPODA
Pulmonata
Camaenidae

Caraeo/us earaeo/a
Po/yodontes lima
Bulimulidae

Bu/imu/us guada/upensis.
surface

species (Aguayo,

All the species of snail collected are common
1966). They can readily be washed into the cave.
CHORDATA

REPTILIA
Sauria
Gekkonidae

Sphaerodaety/us

macro/epis. Common to all parts of Puerto Rico. These
geckos were sighted in the gorge but may occasionally enter the twilight
zone, since they have been sighted in this zone in other caves.

MAMMALIA
Chiroptera
Phyllostomidae

Braelzyplzy/la eavemamm.

It is difficult to estimate the bat population in
the El Convento system because of high ceilings, many passages partially
filled with water, and the high rate of activity displayed by bats in this
system. The accumulation
of fresh guano indicates a large population.
From a visual inspection of those roosts that can be seen at close range, B.
eavemamm would not seem to be the most abundant species. Six dead
adult specimens were collected and many more seen floating in pools. The
cause of this mortality could not be determined,
although others visiting
the cave have reported a similar situation. This species has been found in
many other Puerto Rican caves (Anthony,
1925; Nicholas, 1966).
Artebius jamaieensis. The Jamaican fruit-eating bat is the most common
mammal in the E1 Convento system. It predominates
in both the Ojo De
Agua Passages as well as the main portion of the cave. This species is
widespread
throughout
Puerto Rico and the whole Caribbean area. The
dense invertebrate
population
is without doubt attributable
to the guano
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deposited by this bat. At best, one can only give an order to magnitude
estimate of its population in the cave system. "Thousands"
there probably
are.
It is of more than passing interest to note that the water flowing through the
heavy concentration
of guano and dead bats flows from the cave into a valley from
which ground water is being pl.mped.

ABSTRACT
The El Convento Cave-Spring System is located at the head of the Quebrada de Los
Cedros, approximately
20 km. west of Ponce, southwestern
Puerto Rico. Although
situated in an arid environment,
the gorge receives sufficient moisture from the
cave-spring system to support an abundant flora, with Bucida buceras and Bursera
simaruba as the dominant trees. The cave is frequently flooded and possesses a rich
nutrient substrate
in the form of bat guano. Numerous orthopterans
(Aspiduchus
cavernicola and Amphiacusta annulipes), decapoda (Macrobrachium carcinus and
Epilobocera sinuatifrons), and chiroptera (Brachyphylla cavernarum and Artebius
jamaicensis) are present. In addition,
approximately
a dozen other species of
invertebrates
are found in lesser abundance
throughout
the system. None of the
forms collected
demonstrated
specific cavernicolous
adaptations.
Because of the
numerous
entrances
and frequent
flooding
the possibility
of the presence of
troglobites is minimal.
RESUMEN
El Sistema de Cuevas y Fuentas el Convento est a situado a la cabeza de la Quebrada
de los Cedros, a unos veinte kil6metros al oeste de Ponce en el suroeste de Puerto
Rico. Aunque esta en un ambiente arido, el desfiladero recibe suficiente humedad
de la sistema de cuevas y fuentes para permitir una flora abundante
en que
predominan
los arboles Bucida buceras y Bursera simaruba. Con frecuencia la cueva
gueda inundada;
ademas hay un rico substrato
nutrivo de guano de murcielagos.
Numerous
orthopterans
(Aspiduchus cavernicola y Amphiacusta annulipes),
decapoda
(Macrobrachium carcinus y Epilobocera sinuatifrons), y chiroptera
(Brachyphylla cavernarum y Artebius jamaicensis), se encuentran.
Ademas,
aproximadamente
una docena de otros invertebrados
de menor importancia
se
hallan a 10 largo del sistema. No demuestran
especificas adaptaciones
cavernicolas
ningunas de las especies de invertebrados
recogidos. Como resultado de las muchas
entradas y las inundaciones
frecuentes, es minima la posibilidad de la presencia de
troglobitas.

REFERENCES
AGUA YO, CAROLS G., 1966 - Una lista de los Moluscos
Stahlia. 5: 1-17.

terrestres

y fluviales

de Puerto

Rico.

BROTHER

114

G. NICHOLAS

ANTHONY,
H. E. 1925 - Mammals of Puerto Rico, living and extinct Chiroptera and lnsectivora. Scientific Survey of Puerto Rico and the Virgin Islands, 9 (1): 1-96. Pub!' New
York Academy of Science.
BECK, BARRY F. 1974 - Geology and Hydrology of the EI Convento Cave-Spring System,
Southwestern
Puerto Rico. Int. J. Speleol. 6: 93-107.
CHASE, FENNER A. Jr. and HORTON H. HOBBS, Jr. 1969 - The freshwater and terrestrial
decapod crustaceans of the West Indies with special reference to Dominica. Bull

u.s.

Nat. Mus., 292:1-258.
HOLSINGER,
JOHN R. and STEWART
B. PECK 1968 - A new genus and species of
subterranean
amphipod
(Gammaridae)
from Puerto Rico with notes on its ecology,
evolution
and relationship
to other
Caribbean
amphipods.
Crustaceana,
15
(3): 249-262.
NICHOLAS,
BROTHER G. 1968 - Discovery at the Rio Camuy Puerto Rico. In: National
Geographic Society Research Reports. 1963 Projects, Washington. pp. 115-126.
PECK, STEWART B. 1970 - The Catopinae (Coleoptera:
Leiodidae) of Puerto Rico. Psyche,
77 (2):237-242.
REHN, J. W. H. 1951 - The genus Aspiduchus (Orthoptera:
Blattidae:
Blaberinae.) Notula
Naturae, 231:1-7.

Int. J. Speleol.

6 (1974),

pp. 115-171.

Observations sur Stenasellus virei dans ses Biotopes Naturels
(Crustacea /sopoda Ase//ota des eaux souterraines)
par
Guy MAGNIEZ*
Observations
(Crustacea

on StenaseIIus virei in its Natural Biotopes
Isopoda AseIIota of Subterranean
Waters)

SUMMARY
Thanks to intensive exploration
and to new methods for capturing aquatic underground
fauna,
117 localities are now known for Stenasellus virei.
The description
of some typical biotopes suggests that the species lives as well in karstic
waters as in phreatic ones, inside the different environment
of the hydrogeological
classification
of subterranean
waters.
St. virei bucllneri and St. v. illlssoni are almost cavernicolous. St. v. angelieri is distributed in
the underground
waters of Catalonia. St. I'. boui is located in the underflow of Salat river basin.
St. v. virei is widely distributed in the alluvial water-level of Garonne and Ebro rivers basins.
The dispersion of St. virei into the alluvial environment
explains the process of colonization
of continental
underground
waters. lt explains also the existence of an apparently
insulated
population
into the sink-hole of Padirac.
The actual distribution
of the five subspecies is explained by important
restrictions of the
area in quaternary
glacial ages, followed by local (in the water-level of the tributaries
of
Garonne river) spreading during postglacial time.
The postglacial reconquest
of the Salat river underflow by this species seems to have been
responsible for the latest subspeciation
(St. v. houi).
The endemic populations
of fossil karstie systems seem to have an abnormal composition.
They
include unusually large adults, juvenile stages being rare. They differ from the phreatic populations, whieh exhibit a normal distribution
is size groups, with a normal percentage of juveniles.
These differences between karstic and interstitial populations
may result from the fact that
in caves, St. virei is often insulated
from its original phreatic biocoenosis:
an intraspecific
competition
between size classes has taken the place of normal heterospecific
struggle for
existence.
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PREMIER

MI LI EU DE VI E NATUREL

CHAPITRE

DE STENASELLUS

VI REI

I. GENERALITES
Le nombre des stations de Stenasellus virei s'est accru d'une maniere considerable
depuis Ie milieu de ce siecle. Cette multiplication
des peuplements
recenses est due
la fois
l'intensification
des prospections
dans la region pyreneo-aquitaine
et au
perfectionnement
des methodes de capture. Les prospect ions recentes sont surtout
Ie resultat de I'activite des membres permanents
et temporaires du laboratoire souterrain du C.N.R.S. Les procedes de capture de la faune aquatique souterraine
se
revelant plus efficaces que la traditionnelle
chasse
vue sont les suivants:
* Lavages de graviers de sources et exsurgences,
* Filtrages permanents des cours d'eau sou terrains ou des exutoires,
* Sondages tubes Bou-Rouch, eventuellement appates.
II etait donc devenu necessaire de reunir les donnees historiques et bibliographiques
l'ensemble
des observations
recentes pour obtenir
un inventaire
aussi
complet que possible des stations de l'espece. Cet inventaire pouvait alors servir de
base pour une synthese des donnees ecologiques sur I'ensemble des biotopes representes. II est maintenant
possible d'extraire des listes chronologiques
de stations une
classification
de ces biotopes qui tienne compte des milieux physiques auxquels
elles appartiennent.

a

a

a

a

A. Rappel historique
En 1919, on connaissait
15 stations de St. I'irei, apres les remarquables explorations
souterraines de Fage, Jeannel, Racovitza et de leurs collaborateurs.
Ce nombre s'elevait
25 en 1957,
apres les decouvertes de Stammer (1936), les citations de Rcmy (1948), de Ginet (1955) et de
Husson (1957). II se montait
33 en 1959, apres la publication de la geme enumeration
des
grottes visitees de Biospeologica. Dans Ie courant de 1967, 77 stations etaient connues et fen ai
alars public une premiere liste (Magniez 1967/1968)
qui, des la fin de 1970, etait suivie d'une
seconde enumeration
de 28 localites nouvelles (Magniez 1971 a). Une enumeration
complementaire paraftra en 1974.
Comme. dans Ie present travail, il est fait mention
de multiples reprises des peuplements
de
Stenaselles de nombreuses stations, je donne ci-dessous une liste complete des locali((~s connues
au debut de 1974. Pour chacune, no us trouverans Ie numero d'ordre, la denomination
exacte et
la determination
de la sous-cspece de St. virei qui y viI. Cette determination
n'est douteuse que
dans les rares cas O~l je n'ai pu observer personnellement
les individus, au lorsque ceux qui
furent captures etaient trop jeunes pour etre identifies subspecifiquement.

a

a

a

B. Liste des stations

de Stenasellus

virei connues

a la fin

de 1973

Departement de I'Ari~ge
4 - Gratte de Moulis (1lUssoni), 6 - Gratte de I'Estelas (1lussoni), 9 - Grotte du Tuc d' Audoubert (hussoni), 12 - Grotte de Peyort (hussoni), 14 - Grattc de Stc-Helenc (hussoni), 19 - Puits
dc la Mate (hussoni), 24 - Ruisseau souterrain d' Aulot (hussoni), 27 - Tute de Jovis superieure
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(hussonij, 28 - Tute de CournaraUe (/wssoni), 29 - Gouffre du Plagnol de la Plagne (hussoni),
30 - GroUe Caujolle (houi ?), 31 - Gouffre de Lacoste (hussoni), 32 - GroUe inferieure de
Lique (hussoni), 33 - GroUe de Ste-Catherine
du Milieu (hussoni), 36 - Gouffre du Bourdal
(hussoni), 38 - Grotte Foulquier
Sal~ge (hussoni), 39 - Aven de Ste-Catherine
(/wssoni), 40
- Source de Sal~ge (/lUssoni), 41 - Galerie artificielle de Couflens de Betrnajou (houi), 42 GroUe des Trois-heres
(/llIssoni), 43 - GroUe d'Audinac (/llIssoni), 44 - Fontaine des Oiseaux
(hussoni), 45 - Source et abreuvoir de Peyort (/wssoni), 46 - Source nO I Durban-sur-Arize
(virei), 48 - Source captee d'Arbosee (/lussoni), 52 - Aven du Tue des Mandres (hussoni), 54 Gouffre du Sauvajou (/lUssoni), 60 - Source de Millas (hussoni), 61 - Source captee pres de la
Biele (/lussoni), 63 - Source de Gamas (/lussoni), 64 - GroUe de Lespiougue (hussoni), 66 Gouffre de la Coume-Ferra
(hussoni), - 67 GroUe inferieure de Montagagne (hussoni), 68 Riviere souterraine
d'Aliou (hussoni), 69 - Tllte de Jovis inferieure (hussoni), 70 - Puits
Eycheil (virei '? ), 72 - Cigalere des Trinquets (/lussoni), 74 - Sondage tube dans Ie ruisseau de
Laehein (houi), 75 - Sondage tube dans Ie Nert (houi), 77 - Sondage tube dans Ie Salat (houi),
86 - Exsurgenec
permanente
du Baget (/llIssoni), 87 - Sources de Jouan d'Arau (virei +
ilussoni), 88 - Source du Bousquet (/llIssoni), 89 - Sous-ecoulement
du Nert (houi), 90 GroUe de I'eyrous (hussoni), 91 - Source nO 2
Durban-sur-Arize
(virei), 92 - GroUe supericure de Montagagne
(/llIssoni), 93 - Exsurgenee
temporaire
de la Hillere (hussoni), 94 Exsurgence
temporaire
du Moulo de Jaur (hussoni), 95 - Captage d'Alas (hussoni), 96 Sous-ceoulement
du ruisseall de Laehein (houi), 97 - Sondage tube dans Ie Volp (virei), 98 Sondage tube nO I dans l'Hers (virei), 99 - Sondage tube nO 2 dans l'Hers (virei), 100 - Source
karstiq ue de Cam pet (/lUssoni), 101 - Exsurgenee de la Bicle (hussoni), 102 - Sondage tube
dans Ie Sour (virei), III - GraUe de Poudane (hussoni) , 117 - Exsurgenee de Fontsainte
(houi).

a

a

a

a

109 - Sous-ecoulement

Departe11lent de ['Aveyron
du Dourdou (virei).

Departement
104 - Nappe alluvia Ie de la Dordogne (virei).

de la Corr~ze

Departe11lent de la Haute-Caronne
3 - GraUe du Mont-de-Clwe (hussoni), 7 - Gouffre du Poudae-Gran (hussoni), II - GroUe de
Lespugne de Saleieh (/llIssoni), 15 - GraUe de Gourgue (hussoni), 20 - Puits Pons
Toulouse
(virei), 22 - GraUe de la Maouro (/llIssoni), 23 - GroUe de Terreblanque
(/lussoni), 25 GroUe du Beguet (hussoni), 26 - Gouffre du Beguet (hussoni), 47 - Source Hountalayrou
(hussoni), 49 - Captage de Borde de Darre (/lussoni), 50 - Source
Boulogne sur Gesse
(hussoni), 51 - Ruisseau sou terrain de SLPaul (hussoni), 55 - GroUe de Riusec inferieur
(hussoni), 65 - GroUe du Goueil-di-Her (hussoni), 103 - GroUe de Riusec superieur (hussoni),
105 - Exsurgences perennes du Goueil-di-Her (hussoni).

a

a

Departe11lent du Lot
-- Gouffre

de Padirac (virei).

Departe11lent des Hautes-Pyrenees
2 - GroUe de Gargas (llussoni), 8 - GroUe de Castel-Mouly (hussoni), 10 - GroUe du Bedat
(hussoni), 13 - GroUe de l'Haiouat de Pelou (hussoni), 18 - GroUe de I'Eglise de Bas-Nistos
(hussoni), 37 - GroUe de la Tute du Chef (hussoni), 57 - Grotte de Batsere (hussoni), 82 Sondage tube dans Ie Nistos (virei).

21 - Nappe alluviale de
station nO 1 (angelieri),
alluviale du Tech, station
114 - Source de Durdull

Departement des Pyrenees-Orientales
la Tet
Thues-Ies-Bains
(angelieri), 53 - Nappe alluviale du Tech,
56 - Nappe alluviale du Tech, station nO 2 (angelieri), 58 - Nappe
nO 3 (angelieri), 110 - Riviere souterraine
de l'Empereur (angelieri),
(angelieri).

a
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Departement du Tarn
71 - Puits tube
Albi (vireil. 73 - Sondagcs tubes dans Ic Tarn
Ambialct (virei), 76 Sondagcs tubes dans Ic Tarn
Albi (virei), HI - Source de la Mouline du Go Albi (virei), 83 Sondages tubes dans Ie Tarn
Marsal (virei), 84 - Puits du Lycee d'Albi (virei).

a

a

a

a

107 - fontainc

dc Bruniquel

108 - Avcnc del Pouctons

a

Departement du Tarn-et-Garollile
(Ilirei).
Provillce de Ban'elolle
(angelieri).

a Monserrat

115 - Cucva del Tornero

a Checa

5 - Solcncio

(virei).

Prol'ince de Guadalajara
(virei).
Provillce de fluesca

de Morrano

Province de Lerida
112 - Sous-ecoulement
d'un afflucnt du Rio, Ribagorzana
Pont-de-Suert
(virei), 113 - Sousecoulement
du Rio Noguera Pallaresa dans Ie defile des Collegats (virei), 116 - Avenc de la
Cabana d'En Garrava
Toloriu (allgelieri).

a

a

Province de Santander
16 - Cuevas de Altamira (2 grottes), (buchneri), 17 - Cueva de la Estacion de Santa Isabel de
Quijaz (buchneri), 34 - Cueva de la Cullalvera (buchneri), 35 - Cueva del Molino (buchneri),
59 - Cueva de la Castaiiera (buchneri), 62 - Cueva de la Clotilde (buchneri), 78 - Cueva de
Cofresnedo
(buchneri), 79 - Cueva de Codisera (buchneri), 80 - Cueva de Rascavieja (buchneri), 85 - Cueva del Pielago (buchneri).

106 - Cueva de Can Massiet

a La

Province de Tarragone
Riba (virei).

Remarque: Selon G. Escola y Boada (in Iitt.), St. virei serait present
de Catalogne et il en prepare l'inventaire.

dans de nombreuses

grottes

C. Repartition ecologique des stations
La plupart correspondent a des grattes de la region nord-pyreneenne ou a des
cavites espagnoles deja repertoriees (77 sur les 117). Les autres se referent a des
praspections des eaux souterraines non karstiques, liees a des milieux a porasite
d'interstices (40). Les descriptions deja publiees (Magniez 1967/68, 197Ia), ou a
paraitre, permettent d'en faire la classification suivante:
1. Les grottes et leurs annexes (eaux des terrains permeables en grand).
2. Les sources, puits ma~onnes ou tubes, les sondages Karaman-Chappuis, les
sondages tubes Bou-Rouch (eaux des formations permeables en petit).
Ainsi, la connaissance ecologique de l'esp~ce est une acquisition progressive,
ayant pro cede en plusieurs etapes:
- Les donnees bibliographiques se rapportaient essentiel1ement aux concepts
classiques de la grotte et du "milieu cavernicole", abritant la "faune cavernicole".
- Les explorations recentes, qui ont abouti a l'etab!issement des !istes de stations, representent une ctape intermediaire fastidieuse, mais necessaire pour la
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connaissance de l'esp~ce. Elles ne sont pas achevees, mais montrent deja l'extreme
variete des types de biotopes sou terrains colonises par St. virei. Une classification
precise de ces derniers s'impose donc.
D. Les stations dans leur contexte hydrogeologique
Une vision beaucoup plus synthetique de I'habitat de l'esp~ce peut main tenant
intervenir. Elle tient compte de la classification des aquif~res sou terrains proposee
par les hydrogeologues actuels (G~ze, Cavaille, Schoeller, par exemple). Elle a deja
ete remarquablement utilisee par Rouch (1968), qui a expose une conception
moderne et dynamique du probl~me des peuplements en Copepodes Harpacticides
du milieu karstique. En faisant abstraction des particularites de chacune des 117
stations connues de I'esp~ce, les biotopes de St. virei peuvent etre regroupes, selon
leur appartenance a chacune des subdivisions de la classification des eaux souterraines continentales admise actuellement:
1. Eaux des terrains permeables en grand (substratum karstique)
Une zonation des massifs calcaires dans Ie sens vertical, faisant abstraction des cavites accessibles ~ I'Homme par elles-mcmes, est generalement adoptee:
a. Zone de percolation temporaire = zone supcrieure, parfois denommee zone denoyee ou
zone d'infiltration et de ruissellement souterrain, chacun de ces termes possectant sa justification hydrologique particuli~re, je pre~re Ie troisi~me, qui rend Ie mieux compte de la nature
des biotopes ~ Stenaselles correspondants.
b. Zone amphibie au niveau de laquelle se font les variations de niveau des grands plans d'eau
souterraine du massif (rivihes actives en continuite avec les exutoires fonctionnels actuels).
c. Zone noyee: I'eventuel syst~me aqui~re sous-jacent au precedent, perpetuellement
ennoye (cavites de dissolution, galeries, fissures, diaclases et joints de stratification plus ou
moins elargis des dispositifs holokarstiques).
Cette zonation presente une valeur generale, mais Ie plus ou moins grand developpement de
chaque zone est lie ~ des facteurs locaux propres ~ chaque massif karstique. Certains de ces
facteurs appartiennent au passe, comme les variations altitudinales du plan des rivieres anciennes au voisinage du massif ou la structure sedimentaire elle-meme de celui-ci. D'autres facteurs
sont actuels, comme la situation altitudinale du massif par rapport au plan du reseau hydrographique actuel, ou comme Ie regime local des precipitations.
Ces syst~mes ne sont connus, du point de vue biologique, que dans leur portion la plus
superficielle, au voisinage immediat de la zone amphibie correspondante (c'est-~-dire dans la
partie des assises calcaires faisant saillie dans la topographie et constituant Ie massif proprement
dit). Cependant, on doit tenir compte de ('existence, au sein des diverses aureoles calcaires du
Bassin aquitain, par exemple, meme dans les zones recouvertes par des terrains scdimentaires
plus recents, c'est-~-dire "en plaine", de reserves et circulations aquiferes considerables. Vers
I'Ouest du bassin, ces couches s'inflechissent en profondeur et la temperature de ('eau incluse
devient trop elevee, mais, dans les portions moyennes du bassin, surtout dans les zones fracturees, iI existe un domaine de vie possible tres cteveloppc pour la faune aquatique souterraine,
non seulement dans la bordure meridionale, sous-pyreneenne du bassin, mais egalement au
niveau des aureoles septentrionales de celui-ci. Je citerai simplement un exemple emprunte ~
Vouve, Cazal, Plaud et Pouchan (1969) et relatif ~ ('ensemble calcaire turonien-senonien:
* A Montflanquin (Lot-et-Garonne), un forage de 90 m recoupe une galerie noyee de section
2m par 2m, fonctionnant en conduite forcee avec un debit artesien possible de 360 m3/h.
* A Lormont (Gironde), un autre sondage dans ces calcaires possCde un debit potentiel de
200m3/11. Les auteurs ont montre en outre que des syst~mes de fractures assuraient des interconnexions entre les divers aqui~res jurassiques, cretaces et tertia ires et que la porosite d'inter-
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stices des calcaires relayait la "porosite de chenaux" pour assurer la circulation rapide des caux
dans ces assises. Si des faunes sont installecs dans de tels conduits ou reserves aquiferes profonds, lcur mise en evidence sera malaisee. Le filtrage continu des exutoires remontants,
en
particulier lors dcs crues, tel qu'i! est pratique par Rouch (1970), pourra apporter une solution
cc problcme.

a

2. Eaux des terrains permeables en petit (substratum non karstique)
a. Nappes des couches sedimentaires permeables: Dans l'etat actuel de nos prospections,
aucune station de St. virei ne semble correspondre
ce cas. Pourtant, ces types d'aquifcres sont

a

extremcment
developpes dans les series geologiques aquitaines (Vouvc, Cazal, I'laud et I'ouchan
1969). Celte situation n'est peut-etre que provisoire et due
l'absence des prospections
systematiques de ces nappes.
b. Nappes des formation superficielles: Lcs depots eluviaux ou colluviaux donnent lieu a
l'existence
de nappcs phreatiqucs
locales dont la faune peut ctre capturee au niveau de leur
cxutoire.
c. Nappes des depots alluviaux (terrasses alluviales et plus generalement
alluvions recentes ou
actuelles du reseau hydrographiquc).

a

Ainsi, en utilisant comme principe directeur Ia classification physique des differents
types d'aquif~res souterrains, definie par les hydrogeologues, nous allons pouvoir,
en decrivant un nombre restreint de stations caracteristiques, donner une idee assez
precise de la remarquable ubiquite ecologique de St. virei.

II. BIOTOPES KARSTIQUES DE ST. VI REI
A. Generalites
En 1949 encore, St. virei pouvait passer pour un cavernicole typique, car on Ie
connaissait uniquement dans les eaux de 19 cavites naturelles. A la suite de I'observation des biotopes du Crustace dans 6 grottes seulement (Padirac 1908, Gargas
1905, Mont-de-Chac 1906, Moulis 1909, Solencio de Morrano 1911 et I'Estelas
1912), mais dans des conditions ecologiques tr~s comparables, Fage et Racovitza
purent Ie retrouver en 1913 au Gouffre de Padirac, dans Ie biotope qu'iIs consider~rent d~s lors comme "normal" pour l'esp~ce: Ie fond limoneux des mares d'eau
stagnante, bien pourvues de debris ligneux, qui etaient Ie trait commun des cavites
dtees par Racovitza (1950). L'auteur ajoutait meme que l'habitat correspondant a
la decouverte originelle de l'Isopode par Vire et aux captures de Tournier (les eaux
courantes du Ruisseau de la Fontaine, dans Ie Gouffre de Padirac), ne devait etre
qu'accidente1. En effet, des AseIIides ocules, comme Asellus aquaticus (L.) ou
Proasellus meridianus (Racovitza) affectionnent particuli~rement Ie fond des eaux
epigees stagnantes ou peu courantes, riches en debris vegetaux en decomposition. II
etait donc normal, a cette epoque, d'assigner a St. virei des preferences ecologiques
similaires dans Ie milieu aquatique hypoge.
Le nombre des stations cavernicoles de St. virei atteignait 70 dans Ie courant de
1969, et j'ai pu d~s cette date visiter et etudier la plupart d'entre elles. II y a lieu de
preciser si Ie ou les biotopes aquatiques de chacune sont conformes aux affirmations de Racovitza ou s'il faut envisager une classification ecologique plus poussee
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de ces stations. Remarquons d'abord que Ie fait de designer une grotte comme
station d'une esp~ce aquatique n'est qu'un moyen commode de signaler sa presence
en un lieu donne du milieu hypoge karstique. En effet, la grotte accessible a
I'Homme est gencralement repertoriee et bien reperee dans la topographie par ses
coordonnees cartographiques dans les trois dimensions de l'espace. Une esp~ce donnee pouvant etre localisee en un ou plusieurs points bien determines d'un syst~me
complexe de galeries, on se do it de preciser davantage la nature et la position du
biotope.
Prenons Ie cas de deux cavites a topographie tr~s compliquee: la grotte du Bedat
(110 10) ou St. virei hussoni existe dans plusieurs accumulations d'eau eloignees les
unes des autres; la grotte de Riusec inferieur (no 55) dans laquelle cette forme n'a
ete dccelee en 1964 qu'un un seul point d'eau etroitement localise, sans que nous
connaissions dans Ie premier cas les raisons de la dissemination du Crustace et dans
Ie second les facteurs restrictifs de celle-ci.
11 arrive qu'une grotte a galeries subhorizontales s~ches ("rivi~re souterraine
fossile") recoupe, en des points privilegies du massif, des circulations d'eau dont la
direction generale est verticale. La faune aquatique souterraine para it liee aces
ecoulements fonctionnels (qui sont multiples et dont la repartition dans Ie massif
semble tr~s aleatoire) et a leurs conduits. Sa liaison avec Ie syst~me de galeries
fossiles que I'Homme est oblige d'emprunter pour acceder a ces circulations est
purement locale et accidentelle.

B. Biotopes situes au niveau des grottes non actives
1. Accumulations d'eau: jlaques, gours, lacs
Beaucoup de cavites abritant St. virei hussoni: grottes du Mont-de-Chac (3), de
Lespugne (II), de Peyort (12), de Lique (32), de la Tute de Jovis superieure (27),
par exemple, ou les cavites abritant St. virei buchneri: Cuevas de Altamira (16) et
de la Clotilde (62), se presentent comme des galeries ou des syst~mes de galeries
dans l'ensemble s~ches. Le creusement de la plupart d'entre elles resulte manifestement de I'activite d'importants cours d'eau souterrains qui ont aujourd'hui totalement disparu ou emigre vers des niveaux inferieurs. Des depots argileux parfois
abondants forment Ie sol dont certaines zones sont constituees par d'anciens
concretionnements calcitiques. Ces cavites possMent, en un ou plusieurs points bien
localises, quelques accumulations d'eau stagnante (au moins en apparence), soit tr~s
temporaires, soit pratiquement permanentes. Les bassins de celles des grottes qui
furent explorees et decrites au debut du si~c1e par Jeannel, Racovitza et Fage ne
semblent pas s'etre sensiblement modifies depuis. Certaines des accumulations permanentes peuvent s'assecher au terme d'un ete exceptionnellement sec. Dans ce cas,
Ie limon du fond reste neanmoins tr~s humide et plastique. L'alimentation en eau
de ces bassins, toujours modeste, est fournie par des suintements temporaires ou
pratiquement permanents. Ces apports proviennent des niveaux formant Ie toit de
la grotte (collecte dans la couverture pedologique et ruissellement a travers les
couches calcaires fissurees). lis peuvent aussi avoir pour origine partielle des conden-
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sations a la voute. Cette eau parvient au sol de la cavite, soit par chute libre des
gouttes, soit par migration laminaire sur des concretions verticales. Le niveau de
I'accumulation d'eau dans Ie bassin semble resulter d'un equilibre entre ces apports
quantitativement
limites, Ie soutirage capillaire a travers Ie fond de la cuvette
(Rouch 1968) et peut-etre les echanges avec l'atmospMre de la grotte. Le bilan
etant faiblement negatif dans Ie courant de la belle saison, on assiste a une baisse
lente du niveau jusqu'a la fin de I'ete. Cette baisse est suivie d'une remontee automnale et hivernale du niveau, avec eventuellement une phase tr~s temporaire de
debordement du bassin et un ecoulement vcrs l'aval de la cavite. Un cycle annuel
relativement regulier semble donc pouvoir etre observe dans les cas privilegies.
Un tel syst~me aquifere paraft, au premier abord, relativement isole des circuits
souterrains des eaux, surtout vers I'aval. Mais il faut preciser la nature de cet
isolement: il n'est pas reel du point de vue hydrogeologique, car une accumulation
d'eau, telle qu'elle est envisagee ici, se trouve bien sur Ie trajet d'un cheminement
liquide sou terrain du haut vcrs Ie bas (Rouch 1968). Pourtant, il constitue une
condensation d'une certaine masse de liquide entre deux goulots d'etranglement
que I'eau emprunte a I'etat tr~s divise. Cette notion semble importante pour I'etude
d'un Crustace aquatique dont les adultes atteignent couramment I cm de longueur,
car elle provoque des concentrations de cette faune souterraine qui se trouve alors
plus ou moins emprisonnee dans ces bassins. Les accumulations d'eau de ce type,
situees dans des cavites aujourd'hui non actives peuvent donc abriter des Stenaselles. Pourtant, I'importance numerique des peuplements et la densite des Isopodes y
varient dans de larges limites. II convient de preciser, a l'aide de trois exemples
correspondant a des stations reelles, les variations possibles de l'importance de cet
habitat.
a. Flaques ou bassins de Jaible dimension (quelques dm2)
La Tute de Jovis superieure a Alos, Ari~ge (no 27; Biospeologica 1407) est une
grotte qui offre une unique accumulation d'eau de ce type. Sa vaste salle au plancher stalagmitique et argileux (fig. 19,AI) presente, pr~s de la paroi Est, une petite
depression dans I'argile compacte qui est constamment alimentee en eau par des
gouttes tombant d'un point privilegie de la voute. Bouillon et Coiffait furent les
premiers
constater qu'elle abritait quelques Stenaselles adultes (St. virei hussoni)
en 1955. En 1961, j'ai pu constater que la station etait toujours dans Ie meme etat
que 6 ans plus t6t: une demi-douzaine de Stenaselles etaient visibles dans cette
flaque toujours tr~s pauvre en nourriture. Les temperatures extremes y sont de
100 I en mars et de II ° 2 en septembre, tandis que dans Ie gour a fond argileux,
situe dans une niche concretionnee de la grotte et egalement peuple par St. virei
hussoni et Pelodrilus leruthi, la temperature varie de 1007 a II ° 5 pour les memes
epoques. Suivie reguli~rement jusqu'en 1970, la cuvette argileuse montre toujours la
meme permanence et Ie meme peuplement mais je n'ai pu encore y observer la
reproduction de l'lsopode.
D'autres cavites de meme type possMent des accumulations d'eau de faible
volume. Lorsque la flaque est permanente, un groupe de Stenaselles adultes peut y
sub sister et etre visible toute l'annee. Mais, il s'agit d'un biotope dont l'exis-
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tence est pnlcaire. Au cours d'une annee particuli~rement s~che, 1'alimentation en
eau peut tarir et la population etre decimee. II suffit parfois d'y prelever, au cours
de plusieurs ponctions rapprochees, tous les individus visibles pour faire disparaitre
purement et simplement la "station". Ainsi, la grotte de la Tute du Chef (nO 37) ~
Bas-Nistos, Hautes-Pyrenees, contient une serie de gours stalagmites ~ fond argileux
qui se mettent temporairement en eau (Rouch 1968), (temperature 807 ~ 902).
Quelques adultes de St. virei hussoni y vivaient et furent collectes en fevrier 1961
par Chodorowski. Depuis cette date, iI a ete facile de verifier qu'aucun nouveau
terrier n'avait Me creuse par les Isopodes et que 1'esp~ce ne s'y etait pas reinstallee.
Or les gours de la Tute du Chef s'ass~chent en ete et se repeuplent reguli~rement en
Copepodes sou terrains (Elaphoidella longifurcata et Speocyclops gallicus) lors de la
remise en eau, ~ la saison pluvieuse, par migration du massif vers la grotte (Rouch
1968). La notion de station ~ St. virei, dans Ie cas de la Tute du Chef a une
signification particuIi~re: cette grotte est en fait I'abri temporaire de quelques individus de I'esp~ce qui y parviennent episodiquement, les annees humides, ~ la faveur
de certains cheminements sou terrains des eaux. II ne s'agit pas de populations
cavernicoles autonomes et il faut considerer comme une necessite logique 1'existence d'un peuplement veritable de l'esp~ce au niveau de la masse des eaux souterraines imbibant Ie massif karstique tout entier, la presence de quelques Stenaselles
dans la grotte n'etant qu'un accident fortuit. Le cas des grottes de Castel-Mouly (nO
8) ou de 1'Haiouat de Pelou (nO 13), Hautes-Pyrenees, (temperature de 1'eau; 110),
choisies parmi toute une serie d'autres cavites, est du meme type et aussi demonstratif que celui de la Tute du Chef.
Dans certains cas, 1'apparition temporaire des Stenaselles pourrait etre observee
"sur Ie vir'. Ainsi, dans un meme massif calcaire ariegeois existent deux cavites tr~s
proches 1'une de 1'autre et qui ont ete bien etudiees par les biospeleologues. St. virei
hussoni a ete observe en 1966 dans la premi~re (Grotte de Montagagne inferieure,
nO 67), qui possMe des reserves d'eau notables en 1966. (temperature; 9°). Au
debut de 1969, j'ai pu constater la presence de quelques individus identiques aux
precedents dans la seconde cavite (grotte superieure de Montagagne, nO 92). Les
Stenaselles se tenaient sur des fragments de bois immerges dans une petite vasque
calcitique et parmi des graviers absorbant Ie suintement efferent (temperature de
I'eau; 8° 3 Ie 31.03.1969). L'esp~ce n'y avait pas ete signalee auparavant car les
prospecteurs precedents avaient visite la cavite ~ la belle saison alors que la vasque
n'etait pas en eau. L'esp~ce peut donc apparaitre dans une cavite ~ la faveur d'une
succession de saisons ou d'annees anormalement humides qui renforyent les circulations internes du massif, facilitent leurs communications avec les accumulations
d'eau des grottes et rendent celles-ci moins temporaires. Ces observations, bien que
fragmentaires et purement qualitatives, montrent l'existence, sous forme de restrictions ou d'expansions saisonni~res ou pluriannuelIes, d'une fluctuation des peuplements de St. virei hussoni au sein d'un meme massif karstique.
b. Bassins plus importants (1 ~ plusieurs m2 de surface)
L'exemple typique est I'unique bassin de la grotte du Mont-de-Chae, ~ Saleich,
Haute-Garonne (nO 3). Cette cavite est une des stations cIassiques ~ Stenasellus virei
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Izussolli. El1e est petite et s~che dans son ensemble,

a

mise
part la salle terminale qui
poss~de une retenue d'eau quasi-permanente.
11 s'agit d'une vasque limitee vers
l'aval par une muraille calcitique epaisse dont Ie fond cst impermeabilise
par une
couche de limon de quelques centim~tres.
Chaque annee, en hiver et au printemps,
el1e se remplit et Ie trop-plein se deverse vers ['aval Oll il est soutire
travers I'argile.
La vasque atteint alors 20-40 cm de profondeur
et s'etend sur plusieurs m2. Dans
ces conditions,
les Crustaces y paraissent peu abondants, car tr~s disperses. Au lllois
de septembre,
par contre, la surface se reduit regulierement
I m2 au moins et la
profondeur
quelques cm, si bien que la population,
rasselllblee sur un faible
espace, y parait tr~s dense. Certaines annees
arriere-saison particuli~rement
seche,
Ie gour ne contient
plus d'eau libre (decelllbre
1972, par exelllple) et taus les
Stenasel1es se refugient au fond de leurs galeries, proteges par la boue humide qui
les environne.
La temperature
de l'eau varie notablement:
selon les annees, on a reI eve de 9°9
II °2 en mars-avril, de II ° a 1108 en juil1et-aout et de 12° a 12° 6 en septembre. La
vasque est alimentee par des suintements
permanents sur la concretion verticale qui
la limite partiel1ement vers l'amon!. L'eau cst tres incrustante.
Celte coulee liquide
apporte
constamment
de nombreux
materiaux
nutritifs visibles, notamment
des
excrements de Chauve-souris qui peuvent d'ailleurs tomber directement dans la vasque
car une partie des Chiropt~res
hivernant
dans la grolte s'instal1ent a ce niveau,
comme ['avait note Husson en 1955. Au fond de j'eau existent aussi quelques
branchages
maceres et restes osseux de petits Mammiferes.
L'eau de percolation
apporte aussi une microfaune
de Copepodes (Nitocrella gracilis, N. subterrallea,
Speocyclops racovitzai), comme l'a montre Delay (1968, 1969), par la methode de
filtrage continuo La nourriture disponible pour les Stenasellus est donc relativement
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FIGURE
Biotopes

19
cavernicoles

de Stenasellus virei

A. Coupe tr~s schematique
des grottes dites "Tute de Jovis superieure",
(no 27) et "Tute de
Jovis inferieure",
(no 69):
1; cavite fossile entierement
s~che, sauf un suintement
r.ermanent (E), dont les gouttes ali mentent une flaque egalement permanente,
de quelques dm2. Le sol (S) est forme d'argile plus ou
moins pulverulente
et de depots calcitiques (C). La flaque (F) est la seule condensation
de la
cavite, mise ~ part une niche concretionnee
situee ~ l'arriere-plan,
dans laquelle on trouve un
petit gour permanent.
La flaque abrite toujours quelques St. virei hussoni adultes. Elle a
toujours montre ce me me aspect durant plus de dix ans d'observations.
2: La grotte active sous-jacente est une gale ric basse, abritant la rivi~re souterraine actuelle (R).
Elle possecte des pi ages de galets (G). St. virei hussoni y vit egalement, mais son observation et
sa capture y sont particuli~rement
malaisees. D = infiltration souterraine diffuse.
B. Coupe tr~s schematique
d'une partie de la grotte de Peyort (no 12). St. l'irei hussoni peut s'y
rencontrer
dans des flaques argile uses permanentes
(F), existant sur un plancher de concretions
(C), ou parfois de roche vive. Des ecoulements
temporaires
de percolation
(P) peuvent les
alimenter.
A gauche, un suintement
permanent
(S), ~ temperature
tr~s constante,
forme une
serie de minuscules bassins (B), loges dans des cupuies de la roche et etages Ie long de la pente.
Ces bassins abritent des Stenaselles formant un peuplement
tres constant. On trouve ici un cas
typique d'infiltration
et de ruissellement souterrain en milieu karstique.
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abondante et son arrivee echelonnee dans Ie temps. Une telle accumulation d'eau
permet a un nombre important de Stenaselles de prosperer. Ainsi, d~s 1906,
Jeanne1, puis en 1912, J eanne1 et Racovitza pouvaient constater que la vasque
abritait une abondante population de cet lsopode. rai etudie en detail (voir plus
loin) cette population, entre 1960 et 1968 et rapporte les observations faites sur
elle depuis plus d'un demi-si~cle (Jeannel, Jeannel et Racovitza, Husson 1955).
Toutes concordent pour montrer qu'il s'agit d'un peuplement permanent. Dans
cette population se voit toujours une proportion appreciable de femelles gestantes
(Racovitza 1950, Magniez 1968a). La reproduction de l'esp~ce a donc lieu normalement dans des groupements d'individus de cette importance et fournit des generations de jeunes tr~s largement plethoriques (voir plus loin Ie paragraphe relatif aux
populations naturelles de St. virei) alors que je n'ai pu la mettre en evidence dans les
petits groupes d'individus isoles dans les flaques de faible taille et pauvres en nourriture. Aujourd'hui encore, malgre les recents et import ants prel~vements d'individus,
la vasque est bien peuplee et il est toujours possible d'y observer plusieurs dizaines
d'individus sur Ie limon du fond, la plupart des autres etant caches dans les multiples terriers creuses par ces Isopodes. Les collections d'eau analogues a la vasque du
Mont-de-Chac sont donc susceptibles d'abriter des populations autonomes de St.
virei hussoni, capables de s'y perpetuer par reproduction in situ pratiquement sans
apport d'individus du massif.
c. Lacs souterrains (leur surface se mesure par dizaines ou centaines de m2):
Exemple, la grotte de I'Estelas, Ari~ge (nO 6).
La partie terminale de cette large galerie concretionnee, deprimee par rapport a la
region moyenne sur laquelle s'est depose un epais talus calcitique, est occupee par
un vaste lac, au fond garni d'une epaisse couche de limon tr~s meuble. Les ressources alimentaires, tant animales que vegetales y sont toujours abondantes. La
faune y est representee en particulier par de nombreux OligocMtes Phreoryctidae
Pe/odrilus /eruthi et Cope po des souterrains: Speocyc/ops anoma/us. Le lac est permanent bien que la profondeur soit tr~s variable (pr~s de I mala saison pluvieuse,
mais seulement quelques cm en fin d'ete). Sa temperature varie entre 709 et 804.
La grotte, perchee a quelques 900 m sur Ie flanc Est du Pic de I'Estelas est certainement la galerie d'une tr~s ancienne rivi~re souterraine, galerie tronquee vers I'aval
par l'erosion et obturee vers l'amont par Ie concretionnement. L'accumulation
d'eau qui se produit provient des suintements locaux a travers Ie sol et les couches
calcaires du toit; elle doit etre evacuee vers Ie bas par soutirage lent, a l'etat tr~s
divise, a travers les depots formant Ie plancher de la galerie. C'est la station classique
Ie plus populeuse de St. virei hussoni. En 1912, Jeannel et Racovitza notaient deja
que "Ie grand lac et les flaques limoneuses voisines en hebergeaient des milliers ...".
En septembre 1955, Husson a retrouve cette colonie aussi prosp~re et de 1960 a
1970, il m'a ete possible d'y prelever environ un millier d'adultes, sans declin
visible. Ici, comme au Mont-de-Chac, les conditions ecologiques sont telles qu'elles
rendent possible la reproduction reguli~re de l'esp~ce et Ie maintien de la population au cours des annees, sans qu'un apport d'individus provenant de l'environnement karstique paraisse necessaire. Ce type d'accumulation d'eau represente par Ie
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lac de I'Estelas peut abriter, lui aussi, une population stable relativement isolee,
comprenant de nombreux individus (vraisemblablement des milliers). II ne semble
pas que cette population participe :l des echanges massifs d'individus adultes avec
les portions de la circulation souterraine situees, soit en amont, soit en aval du
bassin. Sur d'autres exemples (grottes de Lique, du Mont-de-Chac), Delay
(1968-1969) a montre qu'il existe un apport de quelques jeunes Stenasellus par
saison, en nombre infime par rapport :l la population de la collection d'eau. (Les
techniques utilisees permettaient de noter l'arrivee des individus avec l'eau de percolation, vers Ie gour, mais non les departs d'individus en sens inverse).
d. Remarques: En aval de son lac terminal, toute la moitie profonde de la grotte de
I'Estelas poss~de un plancher stalagmitique avec de nombreux bassins concretionnes
ou :l fond limoneux. Ces bassins se mettent en eau durant la saison pluvieuse, mais
on les trouve, :l quelques exceptions pr~s, totalement :l sec :l partir de juillet. C'est
ce que j'ai pu observer au cours des annees 1960 :l 1965, 1967 et 1970. Dans ces
conditions on n'y rencontre que de tr~s rares individus au cours des prospections
d'hiver ou de printemps. Au cours des annees 1966 et surtout 1968-1969, j'ai pu
constater que certains de ces bassins, normalement temporaires, avaient ete alimentes bien plus reguli~rement et se trouvaient en eau en juillet-aout. D'assez nombreux
Stenasellus y etaient visibles, surtout dans ceux :l fond limoneux qui leur offrent la
possibilite de creuser leurs terriers. L'esp~ce etait largement disseminee dans la
grotte. II semble donc possible d'observer, dans une cavite abritant l'Isopode, des
variations de l'extension des peuplements, si une succession d'annees :l pluviosite
tr~s differente am~ne de serieuses fluctuations dans Ie regime hydraulique de la
grotte. Envisageons un autre exem pIe qui tend :l montrer que, au moins sous certains climats aux saisons bien tranchees, du point de vue des precipitations, I'occupation par les Stenaselles des collections d'eau de la grotte pourrait n'etre que
saisonni~re. Le Professeur P. Remy avait visite la Grotte de Sabara (Corse centrale),
Ie 22-08-1948, (Remy 1950, p. 26-28). A cette epoque la grotte etait totalement
exondee et aucune faune aquatique ne pouvait y etre capturee. En novembre 1967
par contre, lors des prospections de P. Beron, la grotte etait en eau, vraisemblablement par suite de la montee du niveau de la nappe karstique sous-jacente en equilibre avec celle de la rivi~re voisine, et une faune aquatique representee par des
Asellidae anophtalmes (Proasellus beroni Henry et Magniez), et des Stenasellidae
(Stenasellus racovitzai Razzauti) put y etre recoltee. Dans des conditions topographiques favorables, les Isopodes aquatiques seraient donc parfaitement capables
de suivre les variations d'extension du milieu liquide au sein du massif.
2. Circulations d'eau Ii Jaible debit: (suintements, ruissellements, ruisseaux souterrains).
Parmi les stations etudiees, certaines se presentent comme des regards sur des circulations actives d'eau souterraine: rivi~re ou fort ruisseau :l cours rapide et :l debit
abondant, coulant sur un fond de galets formant des alluvions plus ou moins epaisses, sur la roche nue ou concretionnee ou garnie de banquettes et de placages
d'argile compacte. Plus nombreuses dans Ie do maine des grottes aeriennes sont les
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circulations
liquides au debit tr~s modeste, faibles ruisselets, se presentant
parfois
sous I'aspect de lents ecoulements,
laminaires par place. Ce sont les innombrables
circuits de I'infiltration
et du ruissellement
souterrains,
par ou I'eau transite en
permanence depuis la surface du massif jusqu'au reseau actif qu'elles alimentent.
a. Chenaux de suintement permanent: Un exemple precis, celui de la grotte de
Peyort (nO 12) permet de definir ce type de biotope. J eannel explora en 1914 cette
galerie fossile de rivi~re souterraine
et signala des Stenaselles dans des cuvettes
tapissees d'argile (temperatures:
904 ?I 1106), qui jalonnent la partie moyenne de la
grotte et dans deux petits lacs limoneux. de la portion profonde, biotopes repondant
aux types dej?l etudies (en I a et I b). Dans la region moyenne de la cavite, la paroi
Est de la galerie est formee par une dalle calcaire oblique qui se rapproche du banc
calcaire sous-jacent
formant Ie toit de la cavite. Le contact entre les deux bancs
correspond
sans doute ?I un joint de stratification
epais. Sur cette dalle oblique de
roche nue ou ?I peine garnie de limon existe une serie de suintements qui sont issus
du joint entre dalle et toit de la galerie et vont se perdre par infiltration dans I'argile
plus ou moins pulverulente
du plancher de celle-ci ou dans les cuvettes argileuses.
Ces tr~s faibles ruissellements
divaguent sur la dalle en empruntant
les lignes de plus
grande pente. La surface de la roche n'etant pas lisse, mais parsemee de cupules, les
ecoulements
forment des series de chapelets de petites poches liquides etagees dans
les concavites du calcaire. Le volume de chacune ne depasse pas quelques cm3 et Ie
fond est garni d'un minime depot limoneux.
Elles sont reunies par une simple
pellicule aqueuse par laquelle Ie liquide migre lentement sur la pente, ?Il'etat laminaire, de chaque poche ?I celie qui est immediatement
en contre-bas. Le debit de
chaque suintement
parait extrcmement
faible: quelques cm3 ?Iquelques dizaines de
cm3 ?I l'heure selon la saison. St virei hussoni semble affectionner
particuli~rement
ce genre de milieu. On I'y observe generalement
dissemine, individu par individu,
dans chacune des petites retenues liquides etagees. Chaque Crustace y reste immobile pendant de longues heures, parfois recouvert par moins d'un mm d'eau, mais
excite, il est capable de se deplacer rapidement
d'une flaque ?I I'autre, soit vers
I'amont, soit vers I'aval, bien que I'epaisseur de la lame liquide intermediaire
soit
inferieure
?I celie de l'Isopode
qui emigre en compagnie d'un menisque liquide.
Cette particularite
etait dej?l connue pour les Amphipodes
cavernicoles du genre
Niphargus. L'observation
repetee (avec marquage par section du fouet d'une antenne) permet de noter que Ie meme individu demeure parfois dans la meme cuvette
plusieurs mois de suite. La confection
de petits barrages transversaux
en argile
compacte,
separant les cupules successives (fig. 19b), barrages que I'on retrouve
perfores par les Crustaces d'une annee ?I la suivante, montre que des migrations
naturelles d'individus
Ie long de la coulee liquide se produisent
egalement. Si I'on
introduit, dans une cuvette dej?l habitee, un Stenaselle surnumeraire,
les deux individus ne tardent pas ?Ise rencontrer et l'un d'eux la quitte rapidement pour s'installer
dans une poche liquide libre. Dans ces biotopes, j'ai pu observer des femelles gestantes: I'esp~ce s'y reproduit normalement.
La caracteristique
de ces types d'ecoulements
souterrains,
qui permet leur colonisation par des Asellotes dont la vie dure plusieurs annees est leur permanence et
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leur regularite. La grotte de Peyort peut encore servir d'exemple pour montrer Ie
rapport qui existe entre ces qualites et la possibilite de peuplement par St. virei:
dans la partie anterieure de cette cavite et sur quelques dizaines de m~tres seulement, on trouve trois venues d'eau de type different:
a I. Des ecoulements tr~s temporaires, directement lies aux precipitations, au niveau
du vestibule (temperatures: 703 ~ I 10 I).
a 2. des ecoulements egalement temporaires, mais plus durables, qui alimentent des
gours stalagmites, (temperatures: 90 I ~ I 102).
a 3. les ecoulements reguliers et permanents etudies plus haut et qui sont les seuls
peuples par Stenaselllls (temperatures: 907 ~ 1206).
Un meme jour de mars 1967, l'eau du premier ecoulement etait ~ 703, directement
influencee par la temperature externe, celie des seconds ~ 901 et enfin celles des
ecoulements peuples ~ 1103, en accord avec la temperature moyenne de la grotte. II
est probable que les ecoulements temporaires, non colonises par les Stenaselles,
representent un cas de percolation temporaire typique, telle que Rouch (1968) l'a
etudiee ~ I'Aven de Ste-Catherine (Ari~ge), tandis que l'eau des suintements permanents ~ Stenaselles a subi un sejour sou terrain plus long, peut-etre en partie en
milieu interstitiel dans des formations d'alteration des terrains surplombant localement la grotte. Le type de biotope sou terrain constitue par les chenaux de suintement permanent au sein de la zone denoyee des massifs karstiques semble donc
convenir parfaitement ~ St. virei hussoni (de meme qu'~ la forme karstique cantabre
St. v. buclzneri). Le type de ruissellement souterrain visible ~ Peyort n'est evidemment observable que lorsqu'il recoupe une grotte accessible ~ I'Homme. On est
pourtant oblige de supposer que ces ecoulements ~ faible debit existent en nombre
immense dans l'intimite des massifs calcaires, puisque chacun est infime et que ce
sont eux qui assurent Ie transfert de l'eau infiltree en surface vers les niveaux
inferieurs du massif karstique ou ils se reunissent pour alimenter les rivi~res souterraines actives. Cet ensemble de constatations et de deductions logiques nous am~ne
~ souscrire ~ l'affirmation de Rouch (1969) selon laquelle la grotte ne represente
qu'une portion infime des biotopes occupes par les cavernicoles aquatiques ~ l'interieur du massif karstique. Pour bien preciser ces probl~mes, donnons un autre
exemple qui se rap porte non ~ Stenasellus, mais ~ un Asellide anolphtalme. Ariagno
et Ginet (1963), lors de leur etude de la topographie et de la faune de la grotte de
Corveissiat (Ain) y ont fait des observations tr~s interessantes. Les Aselles (ProaselIus cavaticus selon la determination de J.p Henry) sont rares dans la rivi~re souterraine active qui par court la cavite. Pourtant, celle-ci rerroit un affluent lateral au
debit modeste, mais regulier, dont Ie cours debute au fond d'un vaste puits vertical.
Les eaux y parviennent, soit par chute libre des gouttes, soit par ecoulement laminaire sur les parois verticales. Les auteurs avaient signale que les Aselles vivaient sur
Ie plancher de la galerie (gours et ruisseau), mais que ce biotope etait surtout Ie
domaine des Amphipodes (Nipharglls virei). Les Aselles etaient beau coup plus nom.
breux sur la paroi verticale mouillee ou "ils forment de veritables placages de
centaines d'individus". Ariagno et Ginet nous ayant aimablement communique les
renseignements necessaires, Henry et moi-meme avons pu observer ce remarquable
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biotope et constater l'extraordinaire abondance des Asellides plaques au rocher
dans ce flux liquide pelliculaire migrant du haut vers Ie bas. Les tr~s jeunes
Niphargus se complaisent egalement dans ce milieu et, comme les Aselles, sont
capables de s'y deplacer, tant en descendant Ie courant qu'en Ie remontant. Les
suintements apportent en permanence de fins debris nutritifs et un volume tr~s
faible d'eau abrite une dense population de Crustaces, consequence de son etat
pelliculaire sur la roche. Le biotope se maintient par suite de la regularitc de debit
du ruisellement, sans doute en relation avec l'epaisseur du to it rocheux et l'importance de la couverture pedologique et vegetale. La connaissance de ces types de
biotopes aquatiques souterrains permet de faire deux remarques. D'abord, on doit
se garder de reduire Ie probl~me des circulations d'animaux aquatiques dans la zone
denoyee des massifs karstiques a un simple entrainement par Ie courant de l'amont
vers l'ava!' Cela n'est vrai qu'au niveau des grands vides dans Ie massif, c'est-a-dire
lorsque la descente de l'eau a lieu en chute libre, depuis une voute de grotte par
exemple, mais c'est un cas particulier. La percolation do it surtout mettre en jeu une
migration de l'eau a l'etat tr~s divise sur les parois des fissures du calcaire. Les
migrations actives vers l'amont dans ces ecoulements pelliculaires sont parfaitement
possibles, surtout pour des Crustaces marcheurs robustes. Pour Stenasellus virei, on
peut meme penser que les deplacements actifs sont la r~gle alors que l'entrainement
passif par l'eau vers l'aval n'est qu'accidente!. Ensuite, il semble qu'au niveau de la
zone de percolation temporaire des massifs karstiques les conditions de vie pour des
Crustaces aquatiques de taille importante, comme Stenasellus, ne sont les meilleures
que lorsque, pour des raisons geologiques ou climatologiques, la percolation ternporaire devient localement une percolation permanente. II est certain que la zone
denoyee des massifs karstiques couverts d'un lapiaz, sous un climat a longues periodes de secheresse, n'offre qu'un abri mediocre ou nul a des Asellotes sou terrains
(cas du karst mediterraneen). Par contre, la meme zone d'un massif garni d'un epais
manteau forestier en climat reguli~rement pluvieux leur sera beaucoup plus propice.
C'est Ie cas des massifs nord-pyreneens colonises par St. virei hussoni, ce qui pourrait expliquer que, contrairement aux autres Stenasellidae, cette forme maintient de
nombreuses populations dans les syst~mes aquif~res des "grottes fossiles".
b. Ruissellements permanents et Jaibles ruisseaux
Lorsque les ecoulements cessent d'etre laminaires et lents et presentent un lit propre avec un debit plus important (de l'ordre du litre par seconde, par exemple, ce
qui correspond a des debits environ un millier de fois plus important que ceux des
suintements evoques plus haut), nous pouvons parler de ruisselets ou de ruisseaux
sou terrains et citer en exemple la grotte du Plagnol de la Plagne, dans Ie massif de
Sourroque dominant St-Girons, Ari~ge (nO 29) ou St. virei hussoni est commun.
Cette cavite tr~s ctroite et sinueuse correspond au lit meme de ce faible ruisseau
souterrain creuse dans les calcaires. Elle debute par un puits vertical circulaire d'une
dizaine de m~tres qui s'ouvre au fond d'une doline. Le puits absorbe les eaux
epigees lors des precipitations ou de la fonte des neiges et sur ses parois suintent
egalement les eaux interstitielles des formations d'aiteration surmontant Ie calcaire
cretace. L'alimentation en eau est done permanente quoiqu'irreguli~re. A la base de
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la verticale commence Ie lit du ruisseau dont Ie trace utilise un decollement entre les
masses calcaires. Ce lit est une succession de bassins etages con tenant chacun quelques litres ou dizaines de litres d'une eau tr~s limpide. Le fond est garni de limon
sableux noiratre riche en mati~re organique provenant de l'humus et de la vegetation superficielle. Entre les replats, l'eau forme des rapides qui cascadent sur la
roche plus ou moins concretionnee. La declivite est forte et la galerie devient vite,
vers l'aval, inaccessible. Vers l'amont, elle reyoit un affluent de meme type. Les
temperatures de l'eau relevees ~ la belle saison variaient de 90 a 906. A chaque
visite, nous avons pu constater la presence de quelques Stenaselles adultes dans
chacun des bassins. Les Isopodes vivent en compagnie de Niphargus sp., du Triclade
Plagnolia vandeli et de l'Oligoch~te Pelodrilus leruthi, accompagnes de formes epigees venues avec les eaux. La faune de Stenaselles se renouvelle sans difficultes
puisque les visites et collectes annuelles y ont ete faites depuis 1960 sans qu'un
appauvrissement du ruisseau ne se soit manifeste. II est vrai que no us ne pouvons
visiter qu'une partie infime du cours d'eau sou terrain alors qu'il est probablement
colonise par les Stenaselles sur toute sa longueur. 11 se pourrait que certains des
Isopodes vivant au niveau du puits proviennent de populations installees dans Ie
"milieu hypotelminorheique" sus-jacent: ecoulements hypodermiques dans les formations d'alteration superficielles, donc du milieu interstitiel, comme Ie pense
Mestrov (1962). Nous n'avons pu encore capturer de Stenaselles interstitiels a ce
niveau pour verifier s'ils appartiennent bien a la meme forme que ceux de la grotte.
De toute fayon, si un tel entrainement existe, il ne s'agit que d'un phenom~ne local,
car St. virei hussoni vit dans la quasi-totalite des cavites du massif de Sourroque
contenant de l'eau, colonisant enti~rement Ie massif karstique. Si de nombreuses
stations de St. virei hussoni appartiennent a ce type (nO 4, 18, 22, 23, 25, 26, 29,
31, 36, 40, etc ... , par exemple), Ie biotope constitue par les ruisseaux sou terrains
n'a fourni que peu d'indivich!s au total et je n'ai pas utilise ceux-ci pour la realisation d'elevages. En effet, aces ecoulements souterrains correspondent en general
des conduits extremement etroits et irreguliers et il est rare que l'on puisse observer
et prospecter Ie lit de tels ruisseaux sur plus de quelques m~tres ou dizaines de
mMres: Ie biotope est important pour l'esp~ce, mais impropre a la collecte des
individus.
C. Biotopes des rivieres souterraines actives
"Les rivi~res souterraines qui forment des sources a la sortie des cavernes (Baumeles-Messieurs, par exemple, dans Ie Jura), charrient evidemment des animaux souterrains". (V ire 1899)
Les premi~res explorations qui ont mis St. virei en evidence dans Ie milieu
cavernicole furent effectuees dans des cavites dans lesquelles l'eau etait presente en
petites quantites, soit sous forme de faibles ecoulements, soit condensee en accumulations calmes. Les grottes decrites a ce titre sont en general situees a des niveaux
tr~s superieurs au plan des vallees actuelles et sur Ie trajet d'infiltrations aqueuses
internes au massif, de direction generale verticale. Ces cavites correspondent
souvent a des restes de conduits sou terrains autrefois occupes par un reseau de
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caurs d'eau actifs. Or ce dernier type de cours d'eau existe encore et Virc pouvait
deja evoquer la presence de formes troglobies aquatiques dans ce milieu dont Ie
torrent de Baume-Ies-Messieurs est un bon exemple.
Dans les massifs karstiques ou vit St. virei, les eaux infiltrees sOftent a I'air libre
par une serie d'exutoires a fort debit qui se raccordent directement au reseau
hydrographique de surface en donnant de gros ruisseaux ou de veritables rivi~res:
Grottes de Ste-Hel~ne (nO 14), de la Maouro (nO 22), de St-Paul (nO 51), du
Sauvajou (nO 54), du Goueil-di-Her (nO 65) et d' Aliou (nO 68), par exemple. Elles
sont peu nombreuses a la peri ph erie d'un massif karstique mais chacune collecte les
eaux infiltrees d'une superficie considerable du massif. C'est-a-dire qu'elles sont
alimentees par des syst~mes extremement developpes et ramifies de conduits afferents. Le cas de la station originelle de I'esp~ce, Ie Gouffre de Padirac, nous offre un
aper'ru des difficultes pratiques de I'observation et de la capture d'un Isopode
marcheur dans un tel milieu. En effet, St. virei virei y fut d'abord pcche dans un
faible ruisseau annexe de la Rivi~re Plane, a quelques exemplaires seulement. En
1913, Fage et Racovitza Ie retrouvhent, toujours par observation directe, dans une
zone d'eau calme de la rivi~re (temperature 1202). Par contre, en 1963, je n'ai pu
noter la presence et capturer de nombreux Stenaselles qu'en eau profonde (2 a 3 m)
(temperature: 130). II n'est plus question de pouvoir observer directement Ie Crustace dans de telles conditions, mais Ie piegeage, au moyen de balances appatees,
parait indispensable. Le probl~me se pose de la meme mani~re pour les rivi~res
souterraines nord-pyreneennes. En 1919, Chappuis, Fagniez et J eannel eurent la
chance de capturer quelques St. virei hussoni dans les laisses d'eau de la grotte de
Ste-Hel~ne, pr~s de Foix. Or, cette presence, comme j'ai pu Ie constater en 1967,
semble purement accidentelle. La cavite abrite un torrent sou terrain au debit si
important et au cours si turbulent que toute observation et to ute peche y semblent
impossibles. Les rivi~res souterraines permanentes offrent donc un milieu hostile
aux activites des biospeleologues, c'est peut-ctre pourquoi elles ont, pendant longtemps, ete considerees comme pauvres en faune aquatique. Ainsi, la rivi~re souterraine d' Aliou citee plus haut, I'un des drains principaux du massif de I'Estelas, au
centre de I'aire de St. virei hussoni, a ete prospectee a de multiples reprises depuis
1966. Un seul Crustace y a ete peche a vue par C. Bou, car la prospection ne peut se
faire qu'en canot pneumatique! A laTute de Jovis inferieure (nO 60),je n'ai capture
que 2 St. virei hussoni adultes dans Ie cours sou terrain, ayant pu atteindre un point
ou la profondeur ne depassait pas I m, avec une eau suffisamment claire et calme,
sur fond sableux.
La grotte du Goueil-di-Her montre un cas plus favorable (Rouch 1968). L'important ruisseau perenne qui draine Ie massif d' Arbas presente des variations de niveau
considerables (Lescher-Moutoue et Gourbault 1970) et, en 1966, j'ai pu trouver
quelques St. virei hussoni adultes dans des laisses de crue de la portion aval de la
cavite. Le cours d'eau souterrain poss~de une annexe d'eau calme, vaste plan liquide
avec une voute mouillante fermant normalement la galerie vers I'amont (temperatures notees: 709 a 805). En aout 1967, a la suite de travaux effectues par des
groupes speleologiques, ce grand siphon s'est trouve desamorce, ce qui, dans les
conditions naturelles, etait un phenom~ne rarissime (J eannel 1943) et Ie lac reduit a
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une minuscule nappe de quelques dm 2. Nous avons pu constater que la population
de Stenaselles vivant normalement disseminee sur une vaste surface immergee s'Ctait
concentree dans cette mare residue lie a fond limoneux. RecueiIIie, elle sera etudiee
plus loin comme exemple de peuplement karstique non confine. Le fond de la
nappe siphonante est constitue par des depots de graviers limoneux imbibes d'eau et
abritant une riche faune interstitielle (Rouch 1968), parmi laquelle les Stenaselles
sont abondants, tandis que les alluvions grossi~res du ruisseau, qui communiquent
avec Ie milieu precedent, abritent egalement dans leurs interstices de nombreuses
esp~ces (Lescher-Moutoue et Gourbault 1970). St. virei hussoni est donc bien represente dans Ie syst~me de la rivi~re souterraine active, tant en eau Iibre que dans
les alluvions. Cette constatation peut etre repetee pour les autres stations de meme
type et on peut conclure que St. virei colonise normalement la zone des massifs
karstiques dans Ie plan des rivi~res souterraines actives de nos jours. Elle y forme
d'importants peuplements permanents. Toutefois, les Crust aces ne se trouvent que
rarement dans les portions a cours rapide, en pleine eau.
Quant au rejet d'animaux hypoges aquatiques par les exsurgences evoque par
Vire, il m'a ete possible de l'observer pour St. virei hussoni. A I'epoque des hautes
eaux, des sources karstiques perennes expulsent des individus dont on retrouve
parfois les adultes, soit au niveau de l'exutoire, cramponnes a des galets, soit a
plusieurs m~tres en aval. C'est Ie cas des sorties d'eau pennanentes du Goueil-di-Her
ou quelques St. virei hussoni ont ete observes (Lescher-Moutoue et Gourbault
1970) en compagnie d'un Asellide souterrain qui vit dans Ie meme reseau: ProaselIus racovitzai. C'est ega1ement Ie cas a la source du Bousquet, pr~s de St-Girons, ou
j'ai pu capturer une <; adulte de St. virei hussoni en pleine lumi~re, sur un am as de
Spirogyres, avec l' Asellide pigmente et ocule Proasellus meridianus. A la saison
humide les orifices fossiles des syst~mes karstiques actifs peuvent ega1ement se
mettre en eau et les Stenaselles peuvent migrer jusqu'a ce niveau: c'est Ie cas de la
"source" de Campet, dans Ie massif de Sourroque (nO 100) ou des individus isoles
sont parfois visibles dans la partie eclairee. Toutes ces donnees restent fragmentaires
et seules des methodes plus perfectionnees de capture, telles que Ie fiItrage continu
des eaux a l'exutoire, methode qui fut innovee par R. Leruth, permettront de
realiser une etude quantitative du rejet d'organismes aquatiques sou terrains, et plus
particuli~rement de Crustaces (Lescher-Moutoue 1973, Rouch 1972).
D. Peuplements des cavites perpetuellement

ennoyees

Lorsque dans une serie calcaire horizontale ou monoclinale est intercale un horizon
impermeable situe a une altitude superieure aux vallees actuelles, la karstification
s'y trouve arretee par un ecran et les eaux souterraines infiltrees se reunissent au
contact de la couche impermeable et donnent des series d'exsurgences qui s'alignent
dans la topographie: c'est Ie cas des fausses sources jaiIIissant au pied des corniches
bajociennes en pays jurassique bourguignon (Ciry 1962). Si, au contraire, les formations calcaires se developpent en dessous du niveau des vallees actuelles, par suite de
leur grande epaisseur, la karstification a pu s'etendre loin en dessous de ce niveau,
soit par suite des variations du niveau de base, soit par Ie jeu des cassures naturelles

136

G. MAGNIEZ

PLANCHE VI
16. Un gour de la grotte de la Tute du Chef (no 37, cf. Magniez 1967/68, p.56). La mise en eau
est trop episodique pour permettre
St. virei hussoni d'y subsister.
17. Flaques
fond stalagmite
la grotte de I'Estelas (no 6, cf. Magniez 1967/68, pA2): habitat
precaire de q uelq ues St. virei 1111ssoni.
18. Petite flaque perenne
fond argileux de la grotte de la Tute de lovis superieure (no 27, cf.
Magniez 1967/68, p.53): habitat permanent de quelques St. virei hussoni.
19. Vasque de la grotte du Mont-de-Chac
(no 3, cf. Magniez 1967/68,
pAO), en periode de
hautes eaux (alimentation
par suintements
sur la coulee calcitique, cf. texte).
20. Partie aval du lac sou terrain de I'Estelas
l'etiage (cf. texte). On y trouve la plus belle
population
cavernicole accessible de St. virei hussoni.
21. Sondage tube Bou-Rouch (1,10 - 1,20 m) dans la nappe alluviale de la Dordogne
Beaulieu,
Correze (station nO 104, St. virei virei, cf. texte, fig. 26 et Magniez 1971 a, p.21).
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dans Ie calcaire (G~ze 1958, Ciry 1962, Rouch, Juberthie C. et Juberthie L. 1968).
II en resulte I'existence de syst~mes de cavites perpetuellement ennoyees, conduits
ou fissures, dont les eaux doivent suivre un cheminement remontant pour faire
retour au reseau hydrographique, soit par des exutoires libres, soit par diffusion
sous-alluviale (Trombe 1952). Dans certains cas favorables, des cavites noyees
peuvent etre visitees par des speleologues munis d'appareil respiratoire (De Lavaur
1950). En general, on doit se contenter de noter dans certaines grottes, i'existence
de conduits qui se prolongent en contre-bas du niveau permanent du cours d'eau
sou terrain. Ce sont donc de simples regards sur les syst~mes karstiques noyes. Parmi
les stations cavernicoles de St. virei connues, peu d'exemples typiques peuvent etre
cites. Toutefois, les cavites du Bedat a Bagn~res de Bigorre, Hautes-Pyrenees (nO 10)
ou de Ste-Catherine a Balagu~res, Ari~ge (nO 33) permettent d'observer des
syst~mes de conduits ennoyes en permanence et dont la zone superficielle abrite des
populations de St. virei hllssoni. Comme Ie montre Rouch (I 968), Ie filtrage continu a leur exutoire des eaux ayant transite dans ces karts noyes permet de se faire
une idee precise sur leur peuplement, pour St. virei hussoni dans les massifs nordpyreneens (Rouch 1970), comme pour St. buili dans Ie karst des Corbi~res et de
I'Herault (Rouch, Juberthie C. et Juberthie L. 1968).
E. Conclusion: Stenasellus virei en milieu karstique
Au terme de cette description somma ire des differents biotopes observes pour les
sous-esp~ces karstiques de Stenaselilis virei, il apparait que chacun peut etre situe
dans l'une des trois zones superposees que les hydrogeologues reconnaissent dans un
massif karstique typique:
- La zone superieure ou zone de percolation, appelee parfois zone d'infiltration
et de ruissellement souterrain ou zone denoyee.
- La zone moyenne ou zone amphibie (Rouch 1968), ou zone de circulation
permanente (G~ze 1968) = galeries amphibies de CavaiIIe (I 964). Elle est moins
facilement accessible et I'etude de sa faune est plus recente (Lescher-Moutoue et
Gourbault 1970, Rouch 1970).
- La zone inferieure ou zone noyee ou zone d'imbibition generale (G~ze 1958).
Son developpement cst tributaire de conditions geologiques ou paleohydrographiques favorables (syst~mes holokarstiques). Les peuplements de St. virei dans
chaque zone pourront donc se definir de la mani~re suivante:
1. Pellplements de la zone de percolation temp oraire
Dans la zone superieure des massifs karstiques, Ie peuplement (St. virei hussoni pour
les Pyrenees centrales, St. virei bllchneri pour les massifs urgoniens cantabres) n'est
que tr~s partiellement observable au niveau des grottes. II est essentiellement aleatoire et tributaire de conditions hydrologiques locales favorables.
a. Souvent, les accumulations d'eau dans les grottes de cette zone sont temporaires.
Elles s'ass~chent chaque annee. Les cas d'alimentation par une veritable percolation
temporaire ont ete etudies par Rouch (1968) en particulier. Flies ne permettent pas
l'installation des Stenaselles, mais tout au plus la presence periodique des Copepodes souterrains dans les gours, par migration a partir de i'aval.
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b. Lorsque des accumulations d'eau de ces cavites sont permanentes, bien alimentees par I'infiltration et Ie ruissellement sou terrains, meme si Ie debit est faible et
d'origine exclusivement karstique: cas du Mont-de-Chac, de Lique (Delay 1968),
clles peuvent eventuellement donner asile a des populations permanentes de
Stenaselles. Les apports d'individus provenant de l'amont sont exceptionnels et
negligeables par rapport au groupe concentre dans Ie bassin.
c. Lorsque les collections d'eau sont pennanentes et alimentees abondamment et
reguli~rement par un ruissellement souterrain perenne, eventuellement soutenu par
des infiltrations de nappes eluviales contigiies ou superposees, les possibilites de vie
de I'esp~ce se multiplient et on peut observer des apports d'individus provenant de
l'amont. Les circulations liquides a faible debit (suintements, ruisseaux, ruissellements permanents) sont trcs largement peuplees par I'espcce, les individus se repartissant tout au long de la veine liquide.
d. Dans tous les cas, la presence de Stenaselles, parfois d'un seul individu, dans une
cavite, est l'indice du peuplement de la zone superieure du massif par l'esp~ce. Les
individus de la grotte ne representent qu'un accident local de repartition et la masse
des peuplements se trouve dans des systcmes aquif~res inaccessibles a I'Homme.
Reciproquement, ('absence de Stenaselles dans une grotte "aerienne" d'un massif
n'est pas une preuve de l'absence de l'esp~ce dans Ie massif: elle peut y vivre dans
des syst~mes de percolation non recoupes par la grotte et surtout dans les niveaux
inferieurs ennoyes du massif. II est vraisemblable que des fluctuations saisonni~res
et surtout pluriannuelles des peuplements de Stenaselles se produisent dans Ie
massif karstique. Elles seraient tributaires des fluctuations hydrologiques. Au niveau
de la gratte, elles se traduisent par la plus ou moins grande extension des peuplements dans les collections d'eau dont Ie regime hydraulique se modifie. Au niveau
du massif, les fluctuations se traduiraient par I'apparition episodique d'individus
dans une grotte normalement non peuplee, lors d'un regain d'humidite, ou par la
disparition temporaire de la population d'une grotte habituellement colonisee par
l'espcce.
2. Peupfements de fa zone amphibie

Dans Ie plan des cours d'eau actifs qui drainent les massifs karstiques, St.

Vlrel

hussoni a pu etre mis en evidence en eau Iibre. La densite des individus parait faible,

par suite du grand volume des eaux et de leur mouvement. En fait I'observation et
la capture offrent des difficultes considerables, mais iI s'agit d'un biotope normal
pour l'esp~ce.
Lorsque les rivihes souterraines deposent dans leur lit des alluvions grossicres
(galets, graviers, sables), elles posscdent un veritable milieu interstitiel sous-jacent.
Dans ce sous-ecoulement, de grands peuplements permanents de St. virei hussoni
existent, au meme titre que dans reau karstique Iibre. Du point de vue ecologique,
on peut rapprocher ce fait de l'installation de St. virei dans les nappes phreatiques
des formations permeables en petit (voir plus loin).
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3. Peuplements de la zone noyee
En raison de I'environnement geologique et de la topographie locale, iI est difficile
de donner une idee precise du developpement des reseaux holokarstiques dans les
massifs calcaires des Pyrenees centrales. Dans un cas geologiquement plus favorable,
les chercheurs du laboratoire souterrain de Moulis ont montre que la zone noyee
d'un massif languedocien abrite une faune aquatique d'une grande richesse,
beaucoup plus diversifiee que celie de la zone de percolation sus-jacente, avec en
particulier la presence de Stenasellus buili. Dans Ie domaine pyreneen, la situation
de certaines cavites, qui fonctionnent com me des regards sur des syst~mes occupes
en permanence par I'eau et qui rejettent St. virei hussoni 10rs des crues (Rouch
1970, 1972) indique que la zone inferieure des reseaux holokarstiques abrite des
peuplements permanents de I'esp~ce. Pour des raisons climatiques, on peut penser
que les autres Stenasellidae karstiques (Stenasellus du Portugal meridional, des
Balkans, de Corse et Sardaigne, de Somalie, Metastenasellus du Congo) sont essentiellement infeodes a la zone d'imbibition generale des karsts qui les abritent.
Dans les limites de I'aire de I'esp~ce, les sous.esp~ces karstiques St. virei hussoni
et St. virei buchneri peuvent coloniser Ie massif calcaire a tous les niveaux. Leur
presence dans les horizons ou I'eau existe en permanence est un fait tr~s general.
Leur maintien dans la zone d'infiltration et de ruissellement est un phenom~ne
aleatoire, tributaire de circonstances locales favorables (existence d'un c1imat atlantique reguli~rement humide dans I'aire des formes pyreneennes et cantabres).
4. Question de la temperature des biotopes karstiques
Pour les stations de St. virei hussoni, les temperatures extremes sont de 507 et de
140, correspondant respectivement a des grottes situees a plus de 1000 m~tres,
d'une part, et a moins de 400 m~tres d'autre part. Toutefois, les biotopes dont la
temperature est iderieure ou egale a 70 semblent ne jamais correspondre a des
stations populeuses. Le lac de I'Estelas (80) mis a part, cette derni~re categorie
correspond en general a des temperatures comprises entre 9 et 120. Retenons
egalement que pour une meme station, il est toujours releve une variation annuelle
de temperature. Rarement, celle-ci ne depasse pas quelques dixi~mes de degre. Le
plus souvent, elle atteint 1-20. De plus, iI semble exister une certaine fluctuation
pluriannuelle de la temperature, mais sa demonstration demanderait des releves
soigneux sur de longues periodes.

111.BIOTOPES NON-KARSTIQUES

DE ST. VIREI

A. Historique
1. Capture en plaine dans un puits ma<;onne: En 1950, lorsque fut publiee la monographie posthume de Racovitza sur Stenasellus, I'esp~ce virei n'etait connue que
de 19 stations: Le gouffre de Padirac et Ie Solencio de Morrano pour St. virei virei,
2 grottes de la province de Santander pour St. virei buchneri et 15 cavites des
Pyrenees centrales pour St. virei hussoni (Magniez 1968a). Chappuis, dans la preface
du travail de Racovitza signale simplement, sans y accorder une importance part i-
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culihe, que I'esp~ce vient d'etre nlcoltee dans un puits ~ Toulouse. Cette
decouverte due ~ G. TaberIy, au cours de ses recherches sur la faune phreatique des
puits de la ville, est pourtant ~ I'origine des donnees actuelles sur ce nouveau type
de biotope de l'Isopode et aurait dG attirer I'attention.
La station (nO 20) est un puits mayonne, situe dans une propriete du quartier
St-Cyprien, au SoWde Toulouse. D'une profondeur d'environ 7 m, il est creuse dans
des graviers grossiers constituant les alluvions recentes de la Garonne, ~ quelques
centaines de m seuIement du lit du fleuve. Le 2 -06- 1949 fut capturee une 9 adulte
de 9 mm et dans les mois suivants plusieurs autres adultes. J'ai pu verifier ulterieurement qu'iI s'agissait de la forme type, St. l'irei virei, com me a Padirac. En 1966, je
n'ai pu capturer de Stenaselles dans Ie puits, mais verifier que I'eau, violemment
aspiree par une pompe electrique contenait une interessante faune hypogee: petits
Niphargus sp., Salentinella major Barbe, Microcharon sp., Cyclopides et Harpacticides. Cette decouverte de Taberly presentait un interet considerable:
a. Cette station est situee ~ quelques 70 km au Nord des grottes des Pyrenees
centrales abritant I'esp~ce, mais ~ 140 km au Sud du Gouffre de Padirac. Elle
fournit donc Ie premier indice de peuplement en Stenaselles de la zone intermediaire.
b. Elle se trouve tr~s eloignee de tout massif karstique (la region toulousaine est Ie
domaine des molasses tertiaires), ce qui exclut tout apport de faune par migration
lateraIe. Le puits, creuse dans les graviers quaternaires, est ~ une bonne distance du
lit mineur du fleuve, ce qui elimine toute possibilite d'apport par les eaux epigees.
Comme je I'avais signale plus haut, il n'est pas impossible de trouver des Stenaselles
dans les eaux epigees, mais c'est toujours ~ faible distance d'un exutoire: une source
voisine de St-Girons (nO 88) m'a permis de capturer une 9 adulte en pleine
Iumi~re, dans une vegetation d'algues vertes, ~ environ 5 men aval de I'exsurgence.
Au niveau du puits de Toulouse, les eaux phreatiques circulent aisement dans les
graviers, comme Ie montrent les essais de pompage du puits, effectues avec I'aimable
collaboration du proprietaire et I'observation de la remontee rapide du niveau. Les
interstices entre les elements permettent donc I'existence et les libres deplacements
de populations de Crust aces dont les adultes (9) peuvent depasser de peu 9 mm
dans cette station. II va de soi que Ie puits ne represente qu'un point singulier d'un
milieu liquide hypoge qui fait partie de la nappe phreatique laterale au fleuve et
dont Ie cas sera envisage d'une mani~re plus generale.
2. Capture dans Ie lit d'une riviere de montagne: Au cours de ses recherches ecologiques et biogeographiques sur la faune des sables submerges, Angelier (l953b)
effectua ~ partir de septembre 1949 de nombreuses prospections Ie long des rivi~res
pyreneennes et particuli~rement de la Tet. Au niveau de Thu~s-Ies-Bains (Pyrenees
Orientales), ce fleuve cotier est encore un torrent rapide dont la vallee s'encaisse
profondement dans Ie massif granitique du Carlitte. Le lit mineur du cours d'eau est
encombre d'amoncellements de blocs, galets et graviers. Au niveau de I'etablissement thermal existaient des bancs de sables grossiers decouverts ~ I'etiage. Une
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trentaine de sondages selon Ie procede Karaman-Chappuis lui permirent de recolter
3 jeunes Stenaselles
cote d'une riche faune psammique (station nO 21). Cette
decouverte resta un fait isole et exceptionnel et l'auteur se contenta de noter que
St. virei etait surtout une esp~ce troglobie, rare dans les sables submerges. Son
interet etait pourtant egaI celui de la decouverte de Taberly Toulouse. St. virei
etait a nouveau trouve loin de son aire supposee de repartition (a 70 km a I'Est des
stations ariegeoises les plus orientales), dans une region depourvue de massifs
karstiques et dans un milieu aquatique lie a une rivi~re, tr~s superficiel, bien
qu'hypoge. A la suite de captures ulterieures dues a N. Coineau, j'ai pu reconnaitre
que les Stenaselles des rivi~res catalanes devaient constituer une sous-esp~ce particuli~re (St. virei angelieri). D~s cette epoque et compte tenu du site des captures, on
etait en droit de penser que ces quelques individus ne pouvaient representer une
curiosite ecologique isolee et que de veritables populations extrakarstiques colonisaient les eaux phreatiques de cette region.

a

a

a

3. Capture dans line source vraie: Juste au Sud du village de Moulis s'el~ve Ie massif
de calcaires et dolomies jurassiques dans lequel se developpe Ie syst~me karstique
complexe, a plusieurs Mages superposes, de la grotte de Moulis, dans laquelle est
installe Ie laboratoire sou terrain du CNRS. Ce relief represente un flanc de pli
anticlinal faille et immediatement a l'Est de la masse calcaire vient, en contact
anormal, une serie synclinale cretacee avec des schistes aptiens et albiens tr~s redresses (Mestrov 1962, Bouillon 1964). Sur ces terrains impermeables en forte pente se
trouvent des formations d'alteration de la roche-mhe (limons avec plaques de
schistes) meles sur les hauteurs avec des eboulis jurassiques. Localement la roche
nue affleure (fig. 20d). Cette structure donne lieu a I'existence d'une serie de
sources etagees, alimentees par I'eau infiltree dans les formations superficielles
poreuses. La principale est denommee Fontaine des Oiseaux (nO 44). En periode de
hautes eaux et par basse temperature Ganvier 1962), Bouillon et Mestrov y decouvrirent quelques Stenaselles, en compagnie de Niphargus sp., Pelodrilus leruthi
et Triclades obscuricoles. Les eaux de ces sources s'ecoulent vers Ie reseau hydrographique situe en contre-bas (lit du Lez). Les deux auteurs ont donc montre par
leurs captures, la presence de Stenasellus virei (subsp. hussoni identiques a ceux de
la grotte de Moulis toute proche) dans Ie bassin d'alimentation d'une source vraie,
de terrains non karstiques, sur un versant montagneux, au sein de I'aire connue de
I'esp~ce. C'est Ie troisi~me type des milieux phreatiques abritant l'lsopode.
B. Stenasellus virei dans [es nappes alluviales recentes

a

a

1. Garonne: La decouverte de l'espcce dans un puits Tou[ouse no us invite examiner en detail
[a nature du milieu correspondant. D'apr~s la dernicre edition de [a carte geologique au 1/80
OOOcmede Toulouse, [a zone ot se trouve [a station correspond a la basse plaine de [a Garonne,
qui ne s'elcve que de 8 a 15 m au dessus du niveau d'etiage du f1euve. Elle etait partiellement
submergee lors des crues catastrophiques avant que les travaux humains ne la preservent. Au
niveau du quartier St-Cyprien de Toulouse, cette basse plaine atteint 4500 m de largeur. Elle cst
done beaucoup plus large que Ie lit moyen proprement dit du f1euve qui ne mesure que 500
800 m. Cette basse plaine cst [ormce au sommet par 1-2 m de limons d'inondations deposes par
les crues, parfois surmontes de sol historique constitue de puis l'epoque gallo-romaine. Sous les
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limons se trouvent des depots grossiers: sables et surtout cailloutis souvent volumineux.
Ces
nappes de graviers et galets eomprennent
des elements roules de quartz, quartzites,
lydiennes,
schistes plus ou moins metamorphiques,
gneiss et granites, parfois de gr~s et calcaires, provenant
tous de la chaine axiale pyreneenne
ou des massifs sous-pyreneens.
Ces alluvions grossieres ont
ete datees, car leur base a fourni a Toulouse meme des restes d'une forme evoluee d'Elephas
primigenius. II s'agit done d'alluvions dCposees par la Garonne
partir des derniers temps de la
glaciation wurmienne et jusqu'a i'epoque historique. Les alluvions plus anciennes du cours d'eau
forment lateralement
aux precedentes
des terrasses plus ou moins surelevees selon leur age
(Chaput 1924, 1927). Ces graviers de la basse plaine n'existent naturellement
pas seulement au
niveau de Toulouse. II est important
de montrer que la vallee actuelle de la Garonne forme un
veritable chenal d'alluvions postglaciaires
ou les elements grossiers dominent (fig. 20A). Des la
region sous-pyreneenne,
ce chenal atteint environ 1000 m de largeur. Au niveau de Murct, il se
developpe
transversalement
sur quelques
2500 m et il se poursuit en aval de Toulouse, atteignant ou meme depassant frequemment
5000 m. On retrouve ces alluvions recentes jusque
dans Ie cours inferieur du fleuve, avec un grain qui demeure grossier. Le chenal de la Garonne
finit par se confondre
avec celui de la Dordogne dont les alluvions de me me structure sont
formees par des fragments rocheux arraches au Massif Central. On peut done considerer que Ie
fleuve coule au sein de ces depots recents. Du point de vue hydrologique
ce sont meme deux
entites inseparables:
les alluvions sont tr~s permeables et imbibees par une nappe permanente
qui est en equilibre
constant
avec Ie niveau epige. II ne s'agit pas d'une nappe captive ou
immobile, mais d'un veritable flux sou terrain qui double lateralement
Ie cours superficiel, les
eaux interstitielles
migrant de i'amont vers i'aval. Toutes les donnees geologiques sur ces alluvions de basse plaine de la Garonne montrent que la station
St. virei virei de Toulouse n'est
qu'un point banal d'un immense chenal aquifere qui accompagne Ie fleuve sur des eentaines de
km et qui cst susceptible d'abriter les Crustaces en tout point ou la granulometrie
Ie permet.
Si la vallee de la Garonne cst Ie chenal alluvial directeur du bassin aquitain, elle n'est pas
seule
presenter cette structure. En effet, tous ses grands affluents, qu'ils viennent du Massif
Central (Lot, Tarn, etc ... ) ou des Pyrenees (Ariege, Salat, Neste etc ... ), surtout dans la partie de
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FIGURE

20

Stenasellus virei en milieu interstitiel
A. Capture de Stenase/lus virei virei dans un puits mar;:onne (P) en ville de Toulouse (station nO
20). Le biotope est constitue par la nappe des graviers de la basse plaine de la Garonne (a2a) qui
sont surmontes
de limons d'inondation
et de sol historique.
L'espeee peut coloniser aussi les
graviers et galets du lit (a2b) (L). La vallee est ereusee dans des terrains molassiques oligomiocenes impermeables
(T).
B. Coupe transversale
tres schematique
d'une grande vallee alluviale en plaine (Garonne).
Largeur totale = 5 km environ. T = terrains tertia ires impermeables;
al a = haute terrasse; al b
= moyenne terrasse; ale = basse terrasse; a2a = alluvions de basse plaine (P = puits mar;:onne);
a2b = alluvions les plus recentes du lit du fleuve (G = Garonne); S = sources d'alluvions. Seules
les nappes fonctionnelles
de basses plaines et de basses terrasses ont montre jusqu'a present des
peuplements
de Stenaselles (Garonne, Tarn, Dordogne).
C. Recherche de Stenasellus virei dans Ie sous-ecoulement
d'un cours d'eau A = graviers et galets
du lit de la riviere (R); D = terrains encadrants (alluvions colmatees par exemple); les Stenaselles
ont d'abord
ete decouverts
dans ce biotope par sondage Karaman-ehappuis
(KC) (Angelier
1949). La methode des sondages tubes Bou-Roueh (BR) se montre beaucoup plus efficace pour
la mise en evidence de cette faune interstitielle
(St. virei virei; St. virei angelieri; St. virei boui)
D. Sur un versant forme de terrains schisteux (T) impermeables,
les formations superficielles (E
et colluvions) donnent lieu
i'existence de nappes phreatiques
locales (N) dont les
exutoires sont des sources de cteversement (S). Le schema est complete par un massif calcaire
karstifie (C) avec ses cavites et une vallee alluviale (V). II peut eorrespondre
la station nO 44,
mise en evidence par Bouillon et Mestrov en 1962.
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leurs cours installee dans Ie substratum
molassique tertiaire peu indure, ont construit de larges
chenaux d'alluvions recentes et possMent leur propre fiux sou terrain en equilibre avec la riviere
epigee, tandis que leurs terrasses d'alluvions
anciennes se developpent
en gradins sureleves.
Comme Ie disait fort justement Chappuis (1946 p. I): "Toute vallee, pour ainsi dire, a un fieuve
apparent epige et un fieuve souterrain qui est compose par les eaux qui s'infiltrent a travers les
alluvions qui remplissent
forcement
la vallee ... ". L'existence
de ces nappes fiuviales est donc
une realite physique constante.
Elles sont propres non seulement au fieuve et a ses affluents
principaux, mais on peut les retrouver jusque dans les vallees des rivieres second aires, partout o~
celles-ci ont alluvione recemment.
Elles ne sont interrompues
que lorsque la riviere s'est enfoncee recemment dans un substratum de roches dures encore en voie d'erosion (cas du Salat au
niveau de St-Lizier, Ariege). II y a donc la un vaste domaine d'eaux souterraines qui s'offre a la
faune phreatique.
II semble que Leruth (1938) ait etc I'un des premiers, en etudiant Ie cas des
graviers de la Meuse, a soup~onner
I'importance
de son developpement
geographique
et
peut-etre sa continuite longitudinale
et a com prendre que pour I'etude systematique
de la faune
peuplant ce milieu la mise a contribution
de tous les puits mac;onnes ou tubes s'approvisionnant
dans la nappe etait necessaire.
2. Tarn: De sa jonction avec la Garonne, pres de Moissac, jusqu'a son encaissement dans Ie socle
paleozoique
a St-Juery, Ie Tarn coule dans une large vallee alluviale deblayee dans les molasses
tertiaires. Au niveau d' Albi, on note un grand developpement
transversal des basses terrasses (les
plus recentes). La riviere coule dans ses alluvions subactuelles a plusieurs metres en contre-bas,
par suite d'une reprise d'erosion.
Etudiant la faune des eaux souterraines
de l'Albigeois, Bou
(1968) fut amene a prospecter les puits mac;onnes et tubes dans un q uartier d' Albi installe sur
cette basse terra sse proche du cours d'eau. Dans Ie puits Norton d'une propriete (station nO 71)
une riche faune de Crustaces hypoges fut capturee apres appiitage: Niplzarglls sp. Salentinella
sp., Microclzaron sp., Batlzynella sp., et Cyclopides, accompagnes
de 7 Stenaselllls adultes que
j'ai identifies ensuite a la forme de Padirac et de la nappe alluviale de la Garonne (St. virei virei).
Grace aces prospections,
l'Isopode est mis en evidence en un point tres eloigne des autres
stations interstitielles,
mais encore dans les nappes d'alluvions
quaternaires
recentes, quoiqu'isole dans la basse terra sse un peu au dessus de la riviere actuelle. Par contre, il ne semble pas
exister dans les nappes sectimentaires des molasses de meme qu'i! n'a jamais etc observe dans les
eaux provenant des calcaires tertiaires. Dans l' Albigeois, i! se cantonne donc etroitement
dans Ie
domaine phreatique des alluvions du Tarn.
C. Stenasellus

virei dans Ie sous-eeoulement

des

COUfS

d'eau

1. Donnees generales: La faune interstitielle
des nappes parafiuviales
ne peut etre mise en
evidence, nous venons de Ie voir, qu'a la faveur de la presence de puits mac;onnes ou tubes. Elle
n'est donc accessible en gel1llral qu'a condition
de disposer de forages de plusieurs metres a
travers les alluvions modernes (4 a 8 m pour la Garonne). Dans les vallees etroites du haut cours
des rivieres, les alluvions recentes sont moins abondantes
et leurs nappes reduites ou absentes,
souvent non exploitees par des puits. Par contre, dans un cas comme dans I'autre, la riviere
coule sur des graviers ou galets dont elle deplace les plus superficiels en periode de crue. Ce sont
les alluvions
les plus recentes du cours d'eau, subactuelles
ou actuelles, dont Ies bancs decouvrent partiellement
a I'etiage. Ces depots alluvionnaires tres recents sont transportes tres loin
des sources par Ie fieuve. Ainsi, au niveau de Toulouse, on les trouve dans Ie lit moyen de la
Garonne,
sous forme de bancs de galets, graviers, sables de roches cristallines ou metamorphiques pynlneennes.
Leur nature et leur origine sont donc les memes que pour les clements des
aJluvions de basse plaine. lis forment la partie la plus recente de ces dernieres. En dessous du
niveau de la surface du cours d'eau, ces depots sont totalement
imbibes d'eau. Pour les hydrogeologues, il s'agit d'un milieu interstitiel
intermediaire,
au niveau duquel se font Ies echanges
entre I'eau epigee du fieuve et la nappe phreatique
laterale. Le seIlS de ees eehanges serait
conditionne
par I'abondance
ou Ie dCficit de l'alimentation.
Les conditions physiques regnant
dans ce sous-ecoulement
ou inferofiux sont beaucoup moins stables que celles de Ia nappe
phreatique
proprement
dite et tres largelllent infiuencees
par celles du cours d'eau epige: Ie
renouvellement
de l'eau peut y ctre rapide et surtout Ia temperature
est loin d'y ctre constante.
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FIGURE 21
Recherche de Stellasellus virei virei par sondage tube Bou-Rouch. Station nO 97, dans Ie Volp
Montesquieu-Avantes
(Ariege). Les sondages 5, 6 et 7,
70-80 centimetres,
tom bent dans de
l'argile tres eompaete et sont steriles. Les sondages 2, 3 et 4 tom bent
70-80 em dans une
alluvion
grain assez fin (la pOll1pe remonte de grandes quantites de sable). lis n'ont fourni
aueun Stenaselle,
malgre des appiitages repetes. Le sondage 8 arrive,
70 em de profondeur,
dans un milieu sableux tres reducteur et azoitlue. Seul Ie sondage nO 1 a perm is de capturer les
Crustaees. Quelques individus ont etc remontes de 70 cm de profondeur.
La plupart proviennent de 80 em, tandis qu'aueune
capture n'a pu etre realisee en dessous de 90 elll. Le nux
sou terrain des petites rivieres, telles que Ie Volp, cireule done dans un milieu interstitiel
tres
heterogene.
II se peut que les Stenaselles adultes, qui atteignent
7-9 millimetres,
ne puissent
vivre au sein de ces alluvions
phase sableuse que dans les coulees de graviers
granulometrie
suffisamment
grossiere, tandis que les jeunes migrent avec facilite dans les interstices des passees
plus sableuses. La ctecouverte de l'espece est donc aleatoire dans Ie sous-eeoulement
de tels
cours d 'eau. Coordonnees
de la station nO 97: Carte 1/20 OOOeme Mas d' Azil nO 6
x=507,24
y=
81,96
z = 442 m
A = petit affluent du Volp; les plages de galets exondees
l'etiage, les pentes limoneuses
garnies d'arbres, situees de part et d'autre du lit mineur de la riviere, ont etc figurees.
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Les mesures qui ont pu etre effectuees
montrent que l'amplitude
de la variation annuelle de
temperature
est importante
et reproduit avee une legere attenuation
celle du cours epige (respectivement
100 et 180 pour Ie Tarn
la station "noo 73) (Bou 1968). Selon Ie meme auteur, les
variations journalieres
de la temperature
de la riviere en ce meme point (40) se repercutent
encore
50 cm de profondeur
(005). A titre de comparaison,
la temperature
de I'eau de la
nappe alluviale profonde du Tarn (station nO 71) oscille annuellement
entre 130 et 140 (Bou
1968). C'est dire qu'en profondeur
dans la nappe alluviale, la stabilite de la temperature
rappelle celie qui rcgne dans les eaux des biotopes karstiques, mais que cette stabilite se degrade au
voisinage immediat du cours epige.
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Dans cette zone de transition peuvent s'installer des especes animales les unes originaires de
Ia riviere epigee, les autres des eaux souterraines.
La mixite de la faune peuplant cette zone
alluviale a permis a certains auteurs d'y voir un milieu de vie particulier, designe par Orghidan
(1959) sous Ie nom de biotope hyporheique.
Dans la nomenclature
mise au point par Husmann
(1970), il pourra s'agir du domaine rhithro-stygal
ou potamo-stygal.
C'est Chappuis (1942) qui Ie premier aurait compris que, au voisinage immediat des rivieres
et en periode d'etiage, les depots alluviaux peuvent nous offrir un regard commode sur la nappe
phreatique
alluviale. La technique des sondages Karaman-ehappuis
consiste a creuser une fosse
dans les sables et graviers fluviaux, dans Iaquelle se rassemblent les eaux insterstitielles
de la
nappe, entrafnant
les animaux qu'elles abritent. Chappuis put ainsi mettre en evidence de riches
faunes de Crustaces hypoges dans Ies alluvions des rivieres roumaines. C'est par cette technique
qu' Angelier ctecouvrit Ie premier St. virei dans un tel milieu (alluvions de la Tel).
Les prospections
de ['eau insterstitielle
du sous-ecoulement
des rivieres et de la nappe alluviale au voisinage immediat du cours ont ete ulterieurement
beaucoup facilitees par la mise au
point d'un appareil de prelevement
par Bou et Rouch (1967). Le systeme comprend un tube
d'acier a parois epaisses (6 mm) de 1 mal
,50 m de long, termine par un cone de penetration
massif. La portion distale porte des rangees de trous lateraux de 5 mm de diametre. La partie
superieure filetee rec;oit un bloc d'acier que l'on frappe au moyen d'une masse pour enfoncer Ie
tube dans les alluvions jusqu'a une profondeur
maximale de 1 mal
,20 m en pratique. Un
manchon et une pompe aspirante de type courant permettent
d'aspirer l'eau phreatique. Apres
decantation
rapide du sable, un filtrage sur une soie a bluter de maille convenable permet de
recueillir les animaux qui sont alors, so it fixes, so it conserves vivants et tries. L'appareil de Bou
et Rouch, dont la technique
derive d'un systeme mis au point par Delamare-Deboutteville
(1954) pour la capture de la faune des sables marins submerges a perm is des progres considerabies dans Ia prospection
des eaux souterraines continentales:
a. La prospection
n'est plus limitee aux periodes d'etiage des cours d'eau et aux endroits ou
emergent des bancs de graviers. Elle peut se faire en tout point du lit mineur, meme dans les
alluvions toujours recouvertes par I'eau epigee.
b. La methode permet de pre lever l'eau phreatique a des profondeurs
importantes
dans la nappe
(jusqu'a 1,20 m), alors que les sondages Karaman-ehappuis
ne pouvaient atteindre que la region
superficielle de celle-ci.
c. Elle est applicable
a tous les types de cours d'eau: torrent montagnard
comme Ie Salat
(station nO 77), ruisseau ou riviere de moyenne montagne (no 7 et 75) com me Ie Nert ou Ie
Lachein, grande riviere de plaine comme Ie Tarn ou la Dordogne (no 76 et 104) (Magniez
1968a, 1971 a).
d. Elle a fait ses preuves en permettant
de capturer dans Ie flux souterrain des cours d'eau, a des
profondeurs
de 0,40 mal
,30 m, des faunes hypogees tres denses et variees (Bou et Rouch
1967, Gourbault et Lescher-Moutoue
1967, Bou 1968, Henry et Magniez 1970).
A l'aide des renseignements
aimablement
fournis par les auteurs, J-P. Henry et moi-meme
avons pu realiser un materiel de prospection
similaire qui a d'abord ete experimente
dans les
rivieres bourguignonnes
et jurassiennes
du bassin de la Saone. Les premiers essais ont montre
I'importance
du flux souterrain
sous Ie lit mineur, au sein des galets calcaires de ['alluvion
subactuelle.
En certains points, des faunes tres denses d'Amphipodes
(Niphargus sp.) et d'Aseltides (Proasellus cavaticus, P. strouhali puteanus, P. walteri) colonisent ce milieu ou viennent
parfois les rejoindre des epiges: Gammarus pulex, Carinogammarus roeselii, Asellus aquaticus,
Proasellus meridianus, (Henry et Magniez 1970). Les premihes mesures de temperature effectuees confirment
les constatations
de Bou (1968) et montrent que les variations de temperature
du sous-ecoulement
reproduisent
de maniere a peine attenuee celles du cours epige, bien qu'il y
regne l'obscurite du milieu souterrain.
Dans la region aquitaine, ces prospections
ont amene la decouverte de Stenasellus virei virei
et St. virei boui dans Ie flux sou terrain de plusieurs aff1uents ou sous-aff1uents de la Garonne,
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soit pyn~neens (Hers, Salat, Volp, Nert, Lachein), soit du Massif Central (Dordogne Tarn). Ces
stations sont suffisamment
eloignees les unes des autres pour qu'on puisse d~s maintenant
admettre
que ce type de peuplement,
lie aux rivieres actuelles et
leur vallee alluviale, est
normal pour J'esp~ce. Bien entendu, de nombreuses lacunes subsistent quant aux limites et la
continuite
geographique
de ces peuplements.
Mais, la solution de ces probl~mes exigerait des
prospections
Ie long de tous les caurs d'eau aquitains, des plus importants
aux plus faibles.
Rappelons pour memoire que la Garonne mesure 575 km, la Dordogne 490 km, Ie Lot 481 km
et Ie Tarn 375 km, pour ne eiter que quelques uns des principaux. Ce travail ne peut etre realise,
ni en un laps de temps tr~s court, ni par un seul chercheur, ni en vue de la capture d'une seule
esp~ce souterraine.
II suffira donc pour Ie moment pour preciser J'importance
de ce type de
peuplement,
de faire appel a deux etudes realisees, J'une sur une petite rivi~re pyreneenne
(Nert) du Couserans, I'autre sur un grand affluent du fieuve en plaine (Tarn).

a

a

2. Stenase/lus virei boui dans Ie sous-ecoulement du Nert: Le Nert cst un court affluent de rive
droite du Salat (grand affluent de rive droite de la Garonne dont Ie bassin, qui s'etend sur la
partie occidentale
du departement
de J'Ariege jusqu'a la chaine axiale, correspond a une petite
region naturelle: Ie Couserans). Le Nert debouche dans la vallee du Salat
4 km en amont de
St-Girons.
Sa vallee orientee Ouest-Est est subrectiligne
et profondement
encaissee dans les
terrains paleozofclues du massif de l' Arize. Le fond de cette vallee structurale en V cst subhorizontal en profil transversal par suite de la presence de dCp6ts alluviaux (fiuvio-glaciaires
?)
limoneux et Ie lit mineur de la riviere, qui ne depasse pas quelques metres de large en aval, se
creuse dans ces formations.
Ce lit est encombre de blocs, galets et graviers de roches dures qui
en constituent
l'alluvion subactuelle.
Les eaux sont rapides par suite d'une denivellation
de 700
m sur les 13 km du cours. Le regime des eaux est relativement
regulier, pluvio-nival, car Ie
bassin versant est tr~s boise et Ie climat pluvieux. Les alluvions du lit mineur ne decouvrent
normalement
pas et aucune plage n'est visible
J'etiage, si bien que Ie procecte KaramanChappuis n'est pas utilisable pour pro specter les eaux sous-jacentes
(Gourbault
et LescherMoutoue 1967). Les alluvions adjacentes qui sont plus anciennes ne semblent pas permettre Ie
developpement
de nappes laterales importantes
par suite de la faible largeur de la vallee et du
colmatage par les elements argileux et limoneux (Gourbault
et Lescher-Moutoue
1968). Les
deux auteurs ont donc prospecte la circulation sous-jacente par Ie procede des sondages tubes
Bou-Rouch.
Les tubes ont ete enfonces dans Ie depot du lit mineur avec un espacement
con venable (17 sondages sur les 8 km inferieurs du cours). Les profondeurs
atteintes sont de
0,70 a 1,20 m dans J'alluvion. Ces sondages ont permis d'affirmer
que, dans toute la zone
prospectee,
les formations d'alluvions grossieres sont bien develop pees selon la verticale et tr~s
permeables.
L'eau y eircule facilement a travers un reseau d'interstices
non colmatcs (au moment des crues, cette circulation
s'accelere encore et de nombreux
debris vegetaux sont entraines dans Ie sous-ecoulement).
La pompe permet dans chaque cas d'aspirer un fort debit
aqueux et Ie liquide phreatique entraine avec lui une faune interstitielle extremement
riche tant
en esp~ces qu'en individus:
Triclades (3 esp~ces), Harpactieides
(9 especes), Cyclopides
(9
especes), Amphipodes
(3 especes), Asellotes (Microcharon rouchi et Stenase/lus virei), ainsi que
des representants
d'autres groupes (Oligochetes,
Ostracodes,
Coleopteres
et larves diverses).
Ayant etudie plus particulierement
les Triclades et les Cyclopides hypoges, N. Gourbault et F.
Lescher-Moutoue
ont pu admettre que, sur les 8 km de cours prospectes, on etait en presence
d'un peuplement
continu pour un bon nombre d'especes (Ies inevitables irregularites granulometriques
locales de J'alluvion pouvant expliquer J'absence de certaines especes au niveau de
certains sondages). Les auteurs m'ont aimablement
con fie les Stenaselles recoltes en 8 stations.
Tous sont morphologiquement
identiques
et appartiennent
a la forme St. virei boui que j'ai
consideree (Magniez 1968a) comme caracteristique
du sous-ecoulement
du Salat et de ses divers
aff1uents du Couserans. L'un des sondages etudies a ete choisi par les auteurs pour y effectuer
des prelevements
hebdomadaires,
avec appatage, pendant une annee. Cette station (no 75) a
permis la capture durant ce laps de temps, de plusieurs milliers de Stenaselles (appartenant
to us
cette meme sous-especes),
sans qu'aucun signe d 'epuisement
ne se manifeste. Les auteurs ont
toutefois note que la faune s'appauvrissait
temporairement
lors des crues, comme si les especes
hypogees se refiugiaient
alors plus profondement,
hors de portee des remaniements
qui se
produisent dans les alluvions en cette circonstance.

a

a

a
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FIGURE 22
ScMma interpret at if montrant
('installation
des Stenaselles dans Ie sous.ecoulement
d'une riviere a alluvions grossieres, La trame des alluviollS est constituee
par des galcts (I), plus ou
moins apia tis et orientes.
Les interstices sont lib res ou tres partiellement
occupes par des elements sableux (2), sablon.
neux (3) ou limoneux (4).
Des silhouettes de Stenaselles de taille differente ont etc disposees dans la figure, montrant que
les individus des differentes
classes de tail Ie peuvent trouver dans ce milieu interstitiel des abris
leur mesure: A = adultes; B = immatures
ages; C = jeunes de 1,5
2 millimetres.
Schema
inspire par un travail d'Orghidan (1959, p.394) et par des observations directes.

a

a

On peut donc conclure que cette modeste riviere de moyenne montagne abrite dans son flux
sou terrain et les annexes souterraines
de celui-ci, un peuplement
continu de Stenaselles. Ce
peuplement
est morphologiquement
tres homogene et identique
ceux des rivieres voisines
(subsp. boui). La densite et Ie nombre global des individus captures sont de plus tres superieurs
ce que montrent toutes les stations cavernicoles de ('espece.

a

a

3. Stenasellus virei virei dans Ie sous-ecoulement du Tarn: L'espece ayant ete mise en evidence
dans la nappe de basse terrasse de la vallee a Albi (stations nO 71 et 84), une serie de sondages
tubes furent effectues par Bou (1968), afin d'etudier la faune de la nappe fluviale active, au
niveau de la riviere et plus specialement
Ie sous-ecoulement
de celle.ci, Plusieurs sondages
implantes dans Ie lit mineur du cours d'eau (no 73, 76, 83) ont fourni chacun quelques St. virei
virei (Magniez 1968a, 1971 c). Les sondages sont repartis entre la ville d' Albi et une trentaine de
kilometres a I'amon!. A ce niveau Ie Tarn est deja une large et abondante riviere au cours rapide,
ayant alors parcouru plus de 150 km depuis sa source. Les Stenaselles semblent vivre dans des
zones profondes des alluvions (galets et graviers de rochcs cristallines ou metamorphiques,
avec
un peu de limon rouge), puisque seuls les sondages atteignant une profondeur
de 0,80 a 1,30 m
en dessous du lit ont permis leur capture. Les sondages plus superficiels ramenent par contre de
riches populations
de Niphargus gineti (Bou 1968). Au niveau de la station la plus orientale, la
vallee du Tarn est deja profondement
encaissee dans les terrains metamorphiques
du socle
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hercynien (Ambialet).
Nous avons donc Ia certitude que Ie flux sou terrain du Tarn est peuple
par St. virei virei sur une trentaine de kilom~tres en amont d'Albi. Les memes biotopes doivent
se retrouver
dans la portion aval de la rivi~re, jusqu'a la Garonne, mais les prospections
n'ont
pas encore perm is de savoir si la portion amont du Tarn, au niveau des Grands Causses, abrite
egalement Ie Crustace.
Dans tous les cas, les peuplements
de ce biotope semblent extremement
peu denses, puisque
les stations nO 76 et 83 n'ont fourni chacune qu'un seul individu, la station nO 73 en ayant
procure 6, au cours de 3 prelevements successifs. L'un d'entre eux etait une C( ovigere. Cette tres
faible den site des peuplements
de sous-ecoulement
du Tarn n'est pas un fait isole. Les dCcouvertes de St. virei virei dans Ie flux sou terrain d'autres rivieres aquitaines (Dordogne,
Hers, Volp,
par exemple) ne portent que sur un seul ou quelques individus par sondage tube productif;
encore est-il toujours necessaire d'appater
Ie tubage plusieurs heures
l'avanee, au moyen de
fragments de viande. Les peuplements
de St. virei virei de ces rivieres de plaines sont donc
beaucoup plus diffus que les peuplements
de St. virei boui dans l'interstitiel
du Nert.

a

D. Stenasellus

virei dans l'interstitieI

non alluvial

1. Massifs nord.pyremJens: Dans les regions telles que les plateaux jurassiques

bourguignons
ou
Ies Causses, dont Ie so us-sol cst forme d'importantes
assises calcaires restees monoclinales
ou
subhorizontales,
la fraction des eaux de precipitation
et de condensation
destinee
s'infiltrer
peut Ie faire en tous points en empruntant
d'emblee des voies karstiques, apr~s avoir traverse la
mince couverture
pedologique.
Dans la region nord-pyreneenne
centrale habitee par St. virei, au
contraire,
les variations de la sedimentation
paleozoique,
puis jurassique
et cretacee et les
mouvements
tectoniques
uiterieurs amenent l'existence
frequente de contacts non horizontaux
entre les terrains impermeables
ou a permeabilite
diffuse et les couches calcaires permeables en
grand (c'est Ie cas au niveau du massif de Moulis). Dc plus cette mosaique de terrains aux
proprietes
aquiferes differentes
a ete profondement
dissequee par I'erosion et les pentes sont
souvent accentuees.
Ainsi, sur des couches schisteuses ou greseuses, par exemple, la collecte des
eaux d'infiitration
se produit
travers Ie manteau d'alteration
superficielle et Ie ruissellement
hypodermique
(cf. Mestrov 1962) se developpe scion les Iignes de pente en des zones privilegiees de la surface de la roche-m~re.
Les eaux peuvent apparaftre au jour a la faveur d'un
horizon plus dur et impermeable
ou d'une rupture de pente, dans l'axe des fonds de talweg. On
a alors des sources vraies qui peuvent repondre aux differents types definis par les hydrogeologues (dCversement
en particulier).
Elles sont nombreuses
sur les versants nord-pyreneens
et
servent d'exutoires
a des nappes eluviales ou colluviales perchees, parfois rudimentaires
ou tres
localisees
des vallons determines (Bouillon 1964). C'est seulement dans de rares cas (8 stations
au total) que St. virei a pu etre mis en evidence
l'exutoire de ces nappes, soit par observation
et capture directe (Mestrov 1962, Bouillon 1964), soit par la methode de filtrage continu des
sources (Lescher-Moutoue
1968), qui fournit parfois des echantillons
de Stenaselles suffisamment representatifs
pour donner une idee de la population
interstitielle
existante (voir plus
loin).
Comme les contacts entre les terrains impermeables
et les assises calcaires sont frequents
dans cette region, ils peuvent amener la disposition en serie, sur un meme systeme hydrographique local, de parcours souterrains
de type phreatique
et de cheminements
karstiques des
eaux. Scion les cas, ce seront des eaux phreatiques
hypodermiques
qui alimenteront
particllement des ecoulements
en grottes (stations nO 45, 48, 64 par exemple), ou inversement
des
ruissellements
karstiques qui seront plus ou moins transfuses dans Ie milieu permeable en petit
(stations nO 41, 61, 87, par exemple). Cela expliqucrait que, dans l'aire nord-pyreneenne,
c'est
en general la forme St. virei hussoni, typiquement
infeodCe aux massifs karstiques de cette
region, qui se retrouve dans Ies nappes eluviales geographiquement
adjacentes.

a

a

a

a

2. Plaine aquitaine: Dans Ie domaine des molasses tertiaires aquitaines, les terrains
impermeables,
Ie coefficient
de ruissellement
considerable
et les reserves d'eau
minimes. Elles se localisent souvent dans des lentilles o~ Ie sediment est plus sableux
lieu
des nappes phreatiques
faibles, que des puits vont parfois chercher a plusieurs

a

sont plutot
souterraine
et donnent
dizaines de
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metres de profondeur
ct qui tarissent quelquefois
en ete. Lorsque les formations superficielles
d'aiteration
sont developpees
sur ce substratum,
elles peuvent atteindre
4-5 m dans certains
vallons, donnant
lieu a ('existence
de nappes eluviales locales. La decouverte
de quelques
individus de St. virei dans une source de Boulogne-sur-Gesse
(Haute Garonne), (station nO 50)
reste Ie seul indice de I'existence
de ces peuplements
interstitiels.
Toutefois,
il n'a pas ete
possible jusqu'a aujourd'hui
de realiser des prospections
dCtaillees ala saison humide au niveau
des regions molassiques de l' Aquitaine. De mcme, au niveau des grandes vallees plio-quaternaires
(Garonne et principaux
affluents),
les restes des moyennes et hautes terrasses, suspendues a
plusieurs dizaines de metres au dessus de la basse plaine actuelle, recelent egalement des nappes
phreatiques
perchees dont les eaux voient Ie jour par des sources de deversement.
Les nappes
supericures
sont tres inconstantes
par suite de phenomenes
d'impermeabilisation
des alluvions
anciennes et St. virei n'a pu encore y etre mis en evidence. Comme pour les biotopes precedents, cette absence n'est peut-etre que la consequence du manque de prospections
aux epoques
favorables de I'annee et de I'etendue du domaine a prospecter, Ie seul bassin hydrographique
de
la Garonne (Dordogne exclue), representant
1/10 erne du territoire fran~ais!

E. Conclusion: Stenasellus virei en milieu interstitiel
La decouverte de St. virei en milieu interstitiel est un evenement recent (1949).
lusqu'en 1967, on pouvait penser que ces types de biotopes etaient exceptionnels
pour l'esp~ce. La mise au point de dispositifs de capture de la faune phreatique
(methodes de filtrage continu au niveau des sources et des sondages tubes BouRouch) a permis de deceler l'Isopode en de nombreux points dans les eaux souterraines des formations permeables en petit. Mais l'application de ccs methodes est
trop recente pour avoir permis une prospection systematique des eaux phreatiques
dans l'aire enti~re que l'on peut assigner a St. virei et les recherches sur Ie terrain
devront etre poursuivies pendant de longues annees. D~s main tenant, plusieurs observations peuvent etre faites:
I. Peuplements des nappes paraflilviales: Stenasellils virei colonise largement Ie domaine des eaux phreatiques alluviales, surtout celles qui sont liees au reseau hydrographique post-glaciaire et actuel: basses terrasses et alluvions modernes du bassin
aquitain.
2. Pellplements de l'in[eroflllx des rivieres epigees: Cette colonisation est particuli~rement remarquable et continue dans une annexe privilegiee de la nappe fluviale:
I'eau souterraine qui circule dans les alluvions les plus recentes, sous Ie lit mineur du
cours d'eau ou sous-ecoulement. Ce biotope hyporheique abrite l'esp~ce, tant dans
Ie cas des rivi~res de montagne qu'en plaine, mais selon des modalites differentes
dans les deux cas. A l'occasion de cette constatation, j'ai pu montrer que ces types
de peuplements, morphologiquement differents et ecoIogiquement dissocies des
populations karstiques de l'esp~ce meritaient de former des sous-esp~ces distinctes:
St. virei angelieri pour les nappes alluviales du Roussillon, St. virei virei pour Ie
bassin hydrographique Garonne-Dordogne, surtout a basse altitude, St. virei bOlli
pour Ie flux sou terrain des vallees du Couserans (Salat et des affluents, a des
altitudes de 400 a 800 m ou plus). On doit donc prendre conscience du role capital
des depots quaternaires comme biotopes du Crustace, donc du recent dynamisme
colonisateur de celui-ci.
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3. Peuplements des nappes perchees: St. virei semble egalement installe dans les
nappes phreatiques des formations superficielles eluviales ou colluviales, mais d'une
mani~re tr~s irreguli~re, sauf peut-etre au niveau des massifs karstiques nord-pyreneens, pour lesquels il faudrait considerer ces peuplements interstitiels locaux comme des dependances du peuplement karstique principal. Elles correspondent en
general :1 la sous-esp~ce St. virei hussoni caracteristique des eaux des massifs karsti.
ques de cette region, ce qui tend :1montrer qu'il existe ou qu'il a existe recemment
des circulations aquirnres communes, dans un meme massif, aux reseaux karstiques
et aux formations d'alteration sur les terrains impermeables adjacents aux calcaires.
D'importantes prospections seront encore necessaires pour preciser la repartition de
l'esp~ce dans Ie domaine interstitiel non alluvial, principalement en plaine.
4. Milieu de vie originel de l'espece.: L'existence de St. virei dans les differents types
de biotopes phreatiques cites ici ne doit pas nous surprendre. J'ai dej:1 indique
precedemment que la vie interstitiel1e doit etre Ie cas normal et originel pour les
Stenasellidae, tant pour Ie genre Stenasellus que pour les genres tropicaux.
5. Question de la temperature des biotopes interstitiels: Les diverses donnees mono
trent qu'au niveau des nappes phreatiques profondes, les variations annuelles deviennent minimes (10 environ) et comparables :1 celles que l'on enregistre dans un
biotope karstique. Les stations de St. virei virei correspondantes etant, pour la
plupart, situees :1basse altitude, leur temperature moyenne est souvent de l'ordre de
12 :1 140, parfois plus.
Au niveau du sous-ecoulement des rivi~res, ou des nappes superficielles, il semble
que Stenasellus virei puisse etre soumis sans dommage :1des variations annuelles de
temperature beaucoup plus intenses: 60 :1 ISO environ pour Ie sous-ecoulement
d'un ruisseau de montagne, 805 :11805, et meme 2305, au niveau d'un flux souterrain de rivi~re de plaine. En ce qui concerne Ie premier exemple, on peut penser :1
Mablir un rapprochement entre les temperatures extremes des biotopes cavernicoles
connus (60 pour des cavites :1 1200 m et 13-140 pour des cavites :1300-400 m), et
les temperatures extremes qui ont ete constatees dans un meme biotope alluvial (60
et 150, par exemple). La question de la "stenothermie" de Stenasellus virei paran
alors differente. L'esp~ce est-elle un veritable stenotherme ou tout simplement un
animal supportant facilement la relative stenothermie (ecart annuel de l'ordre de
10) de la plupart de ses stations connues?
IV. CONSEQUENCES DE CES OBSERVATIONS
A. Sur Ie statut cavernicole de l'espece
Au terme de cet inventaire des biotopes de l'esp~ce, il convient de revenir sur Ie
statut qui lui avait Me attribue. lusqu':1 1949, St. virei pouvait en effet etre considere comme infeode aux eaux des grottes. Le fait se con\=oit parfaitement puisque
les 18 stations pyreneennes connues etaient des cavites naturel1es abritant precisement la forme St. virei hussoni que no us avons reconnue comme propre :1 ce type
de biotope.
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Au cours de ses recherches sur les Oligoch~tes souterrains; Me~trov (1962) decouvrit a plusieurs reprises l'Isopode dans Ie "milieu hypotelminorheique"
qu'il
avait pnkedemment defini. II en avait conclu que St. pi,ei est un element caracteristique de ce biotope et qu'a son avis, Ie peuplement des grottes resulterait d'un
entrainement ou d'une migration des Crust aces a partir des eaux interstitielles des
formations superficielles. St. pi,ei ne peut donc plus etre con sidere comme un
veritable cavernicole, bien que son installation dans Ie domaine karstique soit probablement tr~s ancienne (Vandel 1964). Dans cette hypoth~se, les eaux libres des
grottes ne seraient qu'un habitat secondaire alors que Ie domaine des nappes eluviales des versants montagneux serait Ie principal lieu de vie de l'Isopode. L'ensemble
des prospections realisees depuis ne semble pas confirmer d'une mani~re generale
cette opinion.
En ce qui concerne la presence de St. pi,ei dans les nappes al1uviales des val1ees,
el1e a ete longtemps tenue pour exceptionnelle et Angelier pouvait encore ecrire en
1953: "Stenasellus virei est une forme de grottes et de puits rare dans les sables
submerges ...". Les methodes de prospections mises recemment au point ont beaucoup renouvele les donnees de ce probl~me.
Le statut de I'esp~ce est en realite complexe. J'ai pu montrer (Magniez 1968a)
que St. pi,ei se compose de plusieurs groupes de peuplements auxquels il a ete
attribue valeur de sous-esp~ces par suite des differences morphologiques qu'el1es
manifestent. Ces differences ont pour corol1aire une distribution dans des biotopes
et dans une aire differents pour chaque sous-esp~ce; Ie cas de chacune est a examiner isolement.
I. Stenasellus virei virei: La forme-type
a ete decouverte d'abord en milicu karstiquc (Padirac).
Or il s'agissait d'une exception ecologique. Toutes les prospections
recentes montrent qu'elle est
infeodee aux nappes alluviales, plus particulierement
en plaine (altitudes de 0
450 m). Ce
serait donc une sous-espece typiquement
interstitielle avec quelques populations installees dans
Ie karst, par suite de l'existence de dispositifs hydrogeologiques
particuliers
(Ie cas du systcme
Padirac-Dordogne
est decrit plus loin).

a

2. St. virei buchneri n'a ete mis en evidence, pour Ie moment, que dans une dizaine de grottes
des calcaires urgoniens cantabres. Nous n'en connaissons aucune station phreatique. Sous reserve de decouvertes
uiterieures, nous pouvons donc la considerer comme une forme cavernicole.
3. St. virei hussoni, connu de plus de 60 stations, est caracteristique des massifs calcaires nordpyreneens dont il peuple les differentes zones: zone noyee, zone amphibie (eau libre et interstitiel des rivieres souterraines)
et plus irregulierement
la zone de percolation.
Des peuplements
annexes et secondaires peuvent se trouver dans les nappes eluviales ou d'eboulis adjacentes aux
massifs, mais cette forme est typiquement
cavernicole.
4. St. virei ange/ieri n'etait

connu
passer pour un phreatobie
typique,
Vallespir, ce qui obligera peut-etre

a

que du mili.eu interstitiel alluvial du RoussiIIon. II pouvait
mais il vient d'etre observe dans une rivicre souterraine du
reexaminer cette opinion.

5. St. virei boui parait localise dans un milieu interstitiel
grands interstices
d'hyporhCique.

des rivieres

du Couserans

(Salat

tres particulier:
Ie sous-ecoulement
et affluents).
On peut donc Ie qualifier

Des 5 formes de St. virei, 2 paraissent donc etroitement

a

confinees d1ns les eaux
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interstitieIles, 2 autres sont liees au milieu karstique, tan dis que St. virei virei, la
forme-type, bien que normalement infeodee aux nappes alluviaies de plaine, montre
de larges capacites d'installation dans Ies divers biotopes des eaux souterraines
continentales. II existe une bonne concordance entre les dissociations ecologiques
constatees et la diversification morphologique au sein de l'esp~ce.
B. Aire de repartition de Stenasellus virei
On trouvera ici des donnees et des reflexions sur l'aire actuelle de l'esp~ce et ses
limites, sur les aires des sous-esp~ces, les fluctuations de celles-ci et leurs causes
probables. Une explication du pretendu isolement de la station de Padirac, conforme aux donnees ecologiques exposees plus haut est egalement proposee.
I. Limites geographiques et contexte geologique: St. virei est installe sur un vaste
terri to ire qui s'etend en direction meridienne sur plus de 500 km et en latitude sur
quelques 400 km. L'lsopode est present ~ la fois sur les versants Nord et Sud des
Pyrenees bien que les stations connues soient plus nombreuses et ecologiquement
plus diversifiees au N de la charne. Les donnees sur les milieux de vie des Stenaselles
developpees plus haut nous incitent ~ ne plus delimiter l'aire de vie de ces formes en
fonction de leur presence dans un massif karstique donne, comme on peut Ie faire
pour un cavernicole strict, mais plutot ~ raisonner au niveau du bassin hydrographique. Pour Ie moment, St. virei a ete observe dans les eaux souterraines du bassin
aquitain au sens large (Garonne-Dordogne+Adour), du bassin de I'Ebre et dans ceux
des fleuves cotiers des Pyrenees-Orientales et de la province de Santander. II n'est
pas possible d'affirmer que ces Iimites sont definitives. L'esp~ce du Portugal septentrional St. nobrei est tr~s proche systematiquement de St. virei et entre les aires des
deux formes s'etend toute la portion N-W de l'Espagne ou des Stenaselles n'ont pas
encore ete captures.
L'aire de l'esp~ce apparaft fragmentee pour deux raisons essentielles:
a. l'axe pyreneen forme une barri~re E-W de haute altitude et l'esp~ce n'a pas ete
decelee ~ plus de 1300 m (temperature des eaux souterraines 5-60).
b. elle appartient ~ la fois aux versants atlantique (bassin de la Garonne et des Rios
cantabres) et mediterraneen (Ebre, Tet, Tech), ce qui pourrait suggerer que les
peuplements initiaux sont anterieurs ~ l'organisation de l'hydrographie actuelle.
Toutefois, l'esp~ce reste inconnue, ~ l'interieur de l'aire, dans certaines regions,
comme Ie Pays basque, soit qu'elle y manque, soit que les prospections des habitats
extrakarstiques aient ete insuffisantes dans cette zone intermCdiaire entre les stations pyreneennes et cantabriques. La recherche sur Ie terrain ne peut donc etre
consideree comme terminee et des lacunes importantes restent ~ com bier.
Si la presence des Stenaselles est liee, en un lieu donne, ~ la presence des eaux
souterraines, sous quelque forme que ce soit, elle ne semble pas en liaison avec des
horizons geologiques particuliers. Pour l'habitat karstique, les grottes qui abritent Ie
Crustace sont creusees dans les calcaires des divers etages cretaces qui forment des
reliefs importants au Sud de la vallee de la Garonne. Les stations cantabres se
trouvent elles aussi dans les formations urgoniennes. Pourtant, les depots calcaires
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ou dolomitiques du lias ou du jurassique moyen abritent aussi l'esp~ce dans leurs
cavites, dans les Pyrenees (grottes de Moulis, de Gourgue), comme en Quercy (Padirac), bien que leurs faci~s soient differents. Plus rarement, les terrains primaires ou
tertia ires sont mis a contribution: galerie de mine de Couflens-de-Betmajou (Ari~ge)
foree dans des calcaires griottes rouges et verts du devonien terminal, grotte du
Solencio de Morrano (Huesca, Espagne) dans les calcaires lutetiens. La terminaison
Ouest du Plantaurel, isolee au N-W de la Garonne, forme un chainon a ossature de
calcaires daniens qui s'ennoient progressivement sous Ie cone detritique mioc~ne du
Lannemezan. Cette structure abrite St. virei hussoni dans ses eaux souterraines,
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FIGURE 23
Carte tr~s schematique,
d'apr~s la feuille geologique au 1/320 OOOeme de Toulouse.
Les terrains paleozoiques
et cristallins (P) des Pyrenees centrales, les terrains secondaires (S),
comprenant
des formations
calcaires karstifiees,
ainsi que les terrains tertia ires (T), souvent
impermeables,
sont figures.
Les chenaux alluviaux de la haute Garonne et de ses principaux afnuents des Pyrenees ccntrales
sont indiques en surimposition.
Les stations interstitielles
de Stenasellus virei virei et de St. virei boui sont pointees, montrant
leur appartenance
au biotope alluvial du reseau hydrographique
actue!. On voit que St. l'irei
boui est infeode aux nappes alluviales du Couserans (bassin du Salat), tandis que St. virei virei
serait installe dans les nappes alluviales du bassin aquitain, au sens large (Garonne et afnuents
pyreneens + afnuents du Massif Central + Dordogne).
Les carres noirs indiquent
les stations ou groupes de stations dc St. virei hussoni (grottes ou
rivieres souterraines
en general).
1 = Garonne;
2 = Ariege; 3 = Salat; 4 = Estours; 5 = Nert;
6 = Lachein; 7 = Volp; 8 = Arize; 9 = Hers; 10 = Nistos.
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l'lsopode etant rejete par plusieurs sources locales (Bouillon 1964), sans qu'on
puisse preciser la nature de I'habitat. Dans Ie cas des biotopes interstitiels, Ie role
joue par les formations quaternaires permeables est considerable. S'j) s'agit de
nappes eluviales ou colluviales de versants montagneux, la gen~se d'un milieu a
interstices suffisamment grands pour abriter des Stenaselles adultes, par alteration
de la roche du sous-sol, est plus dependante de la nature petrologique de celle-ci que
de son age. Dans Ie cas des formations alluviales, nous avons affaire a ces depots
quaternaires plus ou moins anciens et discontinus (nappes superieures des terrasses)
ou plus recents et continus (basse plaine et nappe tluviale), parfois sub actuels
(alluvions du lit mineur et sous-ecoulement). La presence des Stenaselles et la
densite des peuplements semblent y dependre plus de la granulometrie et des possibilites de circulation de l'eau souterraine que de la nature du substrat. RemarquOllS, et nous aurons l'occasion d'y revenir par la suite, que si les Stenaselles
peuvent former des peuplements denses dans les alluvions quaternaires recentes des
vallees, cela n'implique en aucune fayon que ce type de biotope est recent, disons
plus recent que Ie biotope karstique. Ce sont les stations, dans leur site actuel, qui
sont recentes, mais Ie type de biotope a pu exister anterieurement dans un contexte
paleogeographique different. Quant aux biotopes actuels, St. virei est donc installe
dans des terrains de to us ages, du primaire de la chaine axiale pyre nee nne aux
alluvions actuelles. II ne semble pas exister de relation entre cet age et la presence
des peuplements de l'esp~ce. Seule intervient la plus ou moins grande aptitude des
formations a se karstifier ou a emmagasiner de I'eau phreatique. L'esp~ce etant
aujourd'hui scindCe en plusieurs entites, chacune avec des caracteristiques ecologiques et biogeographiques propres, il faut examiner les probl~mes, differents dans
chaquc cas, qu'elles posent.

2. St. virei angelieri: Cette forme cst encore mal connue, par suite du faible nombre des stations
et de la rarete des individus. L'aire actuelle correspond au domaine phreatique
de la Tet et du
Tech (sous-ecoulement
et nappes alluviales). Ces derni~res sont tr~s dCveloppees vers l'aval
(Gadel et Got 1968). Les rivihes, leurs alluvions recentes et leurs nappes, s'etalent largement
pour former la plaine du Roussillon. Les biotopes sont donc comparables
ceux que rencontre
St. virei virei dans ses stations alluviales aquitaines. Mais dans leur haut cours, Tet et Tech sont
des torrents montagnards
vallees etroites dont Ie flux sou terrain se cantonne au lit du cours
d'eau. Les biotopes sont alors comparables
ceux de St. virei boui dans les Pyrenees centrales.
L'aire cst delimitee au Nord par Ie massif des Corbi~res dont les eaux karstiques abritent St.
buili (aucune cohabitation
entre les deux formes n'a ete constatee) et
l'Est par la Mediterranee. Vcrs Ie Sud, cette aire franchit l'axe pyreneen, puisque St. virei angelieri a ete decouvert
dans une cavite de la vallee du Rio Segre et pr~s de Montserrat. On peut penser qu'elle s'etend
sur les bassins des fleuves cotiers de Catalogne (Fluvia, Ter, Llobregat), mais les prospections
sont encore insuffisantes
pour Ie demontrer
et Ie do maine de la Catalogne interieure (Ebre et
affluents)
semble colonise par St. virei virei. Vers l'Ouest, enfin, un hiatus entre l'aire de
St. v.angelieri et celie de St. v.hussoni semble exister au niveau du massif cristallin du Carlitte et
de l' Ari~ge orientale (fig. 25).

a

a

a

a

3. St. virei buchneri: La
W et sur 30 km de N au
Victoria et Altamira. Du
de courts fleuves cotiers

dizaine de stations karstiques connues se repartissent sur 60 km d'E en
S, dans les massifs calcaires encadrant Santander, entre Ramales-de-Iapoint de vue hydrographique,
l'aire correspond aux bassins d'une serie
issus de la cordill~re cantabrique et se dirigeant vers l'Atlantique
(Rios
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Ason, Miera, Pas et Besaya de J'E a I'W). La sous-espcce cantabre parail isolee a quelques 300
km a J'Ouest de J'aire de St. virei hussoni. Or, des prospections
recentes des chercheurs
espagnols viennent
de mettre en J'evidence J'espcce en plusieurs points du bassin de l'Ebre
(Escola y Boada, in /itt). Rappelons que cet immense bassin sedimentaire
s'etend fort loin vers
J'Ouest, car Ie fleuve prend sa source
50 km seulement de Santander, sur Ie versant Sud de la
chaine, donc au voisinage immediat de J'aire reconnue pour St. virei buchneri. La lacune de
peuplement
serait beaucoup moins etendue dans cette direction qu'ilne Ie semblait. II n'est pas
sans interet de noter aussi qu'a proximite
immediate de I'aire de St.v.buchneri (moins de 30
km), des affluents du Douro prennent leur source. Or les nappes alluviales de ce fleuve sont Ie
domaine de St. nobrei. Si Ie lien physique entre les aires de ccs differentes formes est maintenant rompu, I'hydrographie
actuelle en laisse subsister des traces evidentes.

a

FIGURE 24
Schema synthetique
mettant en evidence les differents biotopes connus pour les diverses sousespeces de Stenasellus virei. La juxtaposition
d'un massif karstique
et d'une grande vallee
a1luviale avec ses terrasses vues en coupe transversale est purement artificielle.
A = alluvions
permeables;
BP = basse plaine; BT = basse terrasse;
EP = exsurgence
permanente;
ET = exsurgence
temporaire;
FS = formations
d'alteration
superficielle
permeables;
I = terrains stratifies impermeables;
K = terrains karstifiables
(permeables en grand); MK = massif karstiq ue (inclus ici dans une serie monoclinale
reguliere pour simplifier la representation);
PP = puits permanents;
RF = reseau fossile; ST = sondage tube; SV = source vraie; VA = vallee
alluviale; VI = versant sur terrain impermeable;
Zd = zone denoyee du karst; Zi = zone d'imbibition generale (permeabilite
en grand dans la zone karstifiee des assises calcaires, permeabilite
diffuse ailleurs). 1 = biotopes de la zone d'infiltration
et de ruissellement
souterrain (propre a
St. virei hussoni ou a St. virei buchneri); 2 = biotopes de la zone amphibie (rivicres souterraines
actives), (hussoni, buchneri ou virei); 3 = biotopes de la zone noyee du massif (St. virei hussoni,
buchneri, virei ou St. buili); 4 = biotopes interstitiels des nappes alluviales de basse terrasse ou
de basse plaine (St. virei virei ou angelieri); 5 = biotopes du flux souterrain des cours d'eau (St.
virei virei en plaine, St. virei angelieri ou boui pour certaines rivieres de montagne); 6 = biotopes
interstitiels
des nappes eluviales (St. virei virei ou St. virei hussoni selon la localisation geographique).
Les fleches verticales indiquent que nappes phreatiques et systcmes karstiques sont
alimentes par les precipitations
atmospheriques.
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4. St. virei bOlli: Cette

forme montre
Ia fois une aire geographique
restreinte et une localisation eeologique
precise. Elle peuple, d'une maniere continue dans les cas favorables, Ie flux
souterrain des rivieres de moyenne montagne,
eours rapide, du Couserans. Elle parait loealisee
dans Ie haut bassin d'un seul affluent de la Garonne (Ie Salat et ses annexes).
Ce milieu
interstitiel partieulier,
earaeterise par la facilite du renouvellement
de l'eau abrite une faune tres
variee, dense et mobile (Gourbault et Lescher-Moutoue
1968). Le flux sou terrain du Salat etant
en continuite
avec celui de la Garonne, qui abrite St. virei virei plus en aval, la question de
l'existence d'une limite entre les aires respectives se pose. Or, Ie long du chenal d'alluvions, nous
ne connaissons aucun point ou les deux sous-especes viennent en contact. II faut donc supposer
['existence d'une barriere, soit geographique,
so it ecologique qui les separe. Remarquons
simplement que St. virei bOlli, qui vit dans un milieu interstitiel
aux eaux renouvelees
riches en
oxygene, cst precisement
la sous-espece la plus pauvre en pigments sanguins, tan dis que St. virei
virei qui semble beau coup moins exigeant quant
cette teneur (station nO 97) est la plus
vivement coloree des sous-especes.
Les vallees de certains affluents du Salat, dont Ie sous-eeoulement
est peuple par St. virei
bOlli, sont profondement
eneaissees dans des massifs karstiques ariegeois. Dans ees massifs, on
trouve uniquement
la forme cavernicole St. virei hllssoni. Le dispositif est partieulierement
net
au niveau du ruisseau de Laehein (affluent du Lez situe
Balagueres, Ariege). Ce ruisseau est
alimente en eau karstique par des exsurgences dont Ie fonetionnement
et la faune sont etudies
par Rouch (1970-1972).
Le cours aerien possede un sous-eeoulement
aetif dans les graviers et
galets du lit mineur. Le massif caleaire voisin est oeeupe par St. virei hllssoni to us ses niveaux:
zone denoyee (stations nO 33 et 39), zone active, comme Ie montre Ie rejet d'individus par les
exsurgences (stations nO 86, 93, 94, 95), (Rouch 1970). Or, les prelevements par sondages tubes
dans Ie ruisseau epige (no 74-96) montrent la presence d'un peuplement
continu bien qu'irregulierement dense de St. v. bOlli en compagnie d'une riehe faune interstitielle
(Bou et Rouch
1967). Aucune confusion n'est possible entre les sous-especes bOlli et hllssoni qui different par
des caraeteres externes bien nets (Magniez 1968a) et ne derivent pas l'une de l'autre. Tout se
passe donc, dans un tel site, comme s'il existait un hiatus entre Ies milieux aquatiques
souterrains voisins: la forme karstique et celIe de la nappe alluviale vivent au voisinage immectiat l'une
de l'autre, mais n'ont point de contact. Une barriere ecologique les separe actuellement.
Les
individus de St. virei hllssoni rejetes par les exsurgences sont destines
perir ou sont devores par
les epiges, mais ne peuvent, dans les conditions actuelles, coloniser Ie flux sou terrain du cours
d'eau aerien.

a
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5. St. virei hllssoni: La grande majorite des 60 stations connues sont des grottes. L'aire se limite
strictement
aux massifs karstiques nord-pyreneens.
Elle est limitee au Sud par la chaine axiale
paleozofque
non colonisee par cette forme. A l'Ouest, elle ne depasse pas Ies massifs entourant
Bagneres-de-Bigorre
(Hautes-Pyrenees).
Vcrs l'Est la limite est constituee
par la vallee de
I' Ariege et au Nord par I'ennoyage de la chaine du Plantaurel sous les depots molassiques.
Toutes les stations nord-pyreneennes
citees en 1950 par Racovitza lui appartiennent.
Dans ce
travail apparaissait encore l'idee de l'isolement des diverses populations
au niveau des grottes ou
reseaux karstiques decrits. Nous avons vu que la notion de "colonie"
cavernicole est
reviser
totalement.
Elle doit etre remplacee par celIe de peuplement
d'ensemble
du massif karstique
considere, dans ses diverses zones, les quelques populations
directement
visibles dans l'eau des
grottes n'en representant
qu'une part infime, groupe d'individus parfois nombreux mais plus ou
moins coupes du peuplement
general du massif. Dans certaines grottes de la zone denoyee
peuvent n'exister que des populations
temporaires,
en fonction du regime des eaux.
Les massifs nord-pyreneens
ossature calcaire peuples par cette forme sont profondement
en tames d'Est en Ouest par Ie creusement recent des vallees quaternaires
de Ia Garonne, de ses
principaux affluents, et de l' Adour. lis constituent
done aetuellement
une serie de blocs, relativement isoies Ies uns des autres. Ainsi, les vallees du Salat, de la Garonne, de Ia Neste d'Aure,
de l' Adour isolent-elles les massifs karstiques du Plantaurel, d' Arbas, de Nistos, du Montaigut et
du Bedat. Les vallees meridiennes ont contribue de plus
eloisonner les massifs dans la direction Est-Ouest: ainsi la vallee du Lez separe-t-elle les massifs d' Arbas et de Sourroque, celIe de la
Garonne Ie massif d' Arbas de I'ensellement occidental du Plantaurel, etc ....

a
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Les geologues nous enseignent que Ie ereusement
des vallees actuelles, principalement
en
montagne est un phenom~ne recent, plio-quaternaire.
Cette ~re, malgre sa courte duree a done
permis de consicterables
evolutions
de la topographie,
surtout dans les regions d'orogen~se
recente (Gignoux
1950, p. 7 I 0). A la traversee des chafnons calcaires nord-pyreneens,
les
rivi~res ont coule autrefois
un niveau bien superieur. Des cavites comme la grotte de I'Estelas,
perchee
pr~s de 900 m, representent
une portion de cours d'une ancienne riviere souterraine.
Le reseau actif du massif se trouve actuellement
plusieurs centaines de m~tres en contre-bas
(AIliou) et la grotte superieure n'abrite plus qu'un lac immobile desormais perche dans la zone
denoyee. L'enfoncement
du reseau hydrographique
externe a done cloisonne Ie massif en blocs
separes et iI a eu comme corollaire la migration vers Ie bas du plan des rivieres souterraines
actives et Ie grand developpement
vertical de la zone d'infiitration
et de ruissellement.
On peut
done considerer que l'erosion fluviale a peu
peu rompu l'unite structurale des assises calcaires
et ainsi dissocie leurs peuplements.
C'est alors qu'i1 est possible d'interpreter
les variations
anatomiques
mineures qui differencient
les peuplements
de St. virei hussoni originaires des
differents massifs karstiques qui abritent cette forme (Magniez 1968a).
Cette meme evolution des massifs karstifies fait qu'i1 est difficile d'envisager des rapports
actuels entre populations
karstiques (forme hussoni) et populations
alluviales (formes boui ou
virei). Le massif calcaire possMe son pro pre drainage interne qui se raccorde au reseau epige par
un nombre restreint d'exutoires
fort debit. Ces exutoires sont des zones d'erosion
seuil
roeheux et Ie transfert direct de l'eau karstique
la nappe alluviale ne semble generalement
pas
realise (Trombe
1952). Ainsi, Ie cas de St. virei boui noilS a appris qu'un cours d'eau coulant
dans un massif cal caire pouvait abriter dans son flux sou terrain une sous-espece de St. virei
differente de celie qui vit dans Ie massif,
proximite immediate. Ces peuplements
ne sont pas
contemporains:
la forme karstique est installee depuis longtemps dans Ie massif, ayant supporte
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FIGURE 25
Aire de repartition
de l'esp~ce polytypique
Stenase/lus virei. On peut noter la vaste diffusion de
la forme-type
de l'esp~ce: St. virei virei, par suite de sa presence dans l'interstitiel
alluvial. Les
autres sous-esp~ces sont nettement
plus localisees.
On remarque que l'esp~ce St. nobrei, morphologiquement
tres voisine de St. virei, occupe un
bassin hydrographique
contigu (Douro). Les Iimites des grands syst~mes fluviaux sont indiques
en pointilles gras.

OBSERVATIONS SUR STENASELLUS VIREI DANS BIOTOPES NATURELS

159

les vicissitudes de son morcellement par l'erosion, tandis que la forme interstitielle montagnarde
est venue coloniser Ie flux sou terrain par migration depuis l'aval a une epoque recente (postglaciaire) et les conditions hydrogeologiques actuelles ne permettent pas leur rencontre.
6. St. virei virei: Si l'on s'etait contente de rechercher St. virei dans les eaux karstiques, la
repartition de cette forme serait restee inexplicable, par suite de l'isolement apparent de certaines stations (Padirac, Solencio de Morrano par exemple). La forme-type est beaucoup plus
repandue en realite et les prospections recentes montrent qu'elle est liee au milieu interstitiel et
plus particuli~rement aux syst~mes alluviaux Garonne-Dordogne et peut-etre de l'Ebre. Pour Ie
moment, seule une partie du cours de la Garonne et de certains affluents a ete prospectee, mais
la dissemination des sondages indique que Ie peuplement est largement repandu dans l'ensemble
de ce reseau hydrographique. Le biotope, graviers quaternaires de basse terrasse et de basse
plaine, presente une extension geographique considerable dans Ie bassin aquitain, jusqu'au
niveau du cours inferieur du fleuve. Les sondages tubes dans la nappe fluviale montrent que St.
virei virei semble vivre dans les parties profondes, a partir de 0,80 m et que la presence de
limons intercales dans les graviers et la baisse de la teneur en oxyg~ne dissous ne parafssent pas
constituer des obstacles a sa presence. Par contre, la densite des peuplements semble faible dans
ce milieu interstitiel de plaine, mais la nature des captures Ueunes individus, adultes, l( ovig~res)
montre que cette forme se perpetuc normalement dans la nappe alluviale.
a. Peup/ements a//uviaux du Tarn: rai precise que Ie seullien physique qui unit ces biotopes de
l'Albigeois au reste de l'aire de la sous-esp~ce est constituc par l'epandage d'alluvions recentes et
les basses terrasses de la rivi~re qui rejoignent Ie chenal alluvial de la Garonne en aval de
Montauban. Dans Ie bassin du Tarn, les Stenaselles ne colonisent jamais les syst~mes karstiques
(calcaires tertiaires, Causses de Limogne et grands Causses jurassiqucs, calcaires primaires de la
Montagne Noire) (Bou 1966), par contre, suivant Ie cours souterrain de la rivi~re vers l'amont,
ils se sont installes dans la nappe fluviale jusque dans l'Albigeois cristallin. Tout se passe comme
si, dans cette region, St. virei virei avait colonise la nappe alluviale a une epoque tr~s recente, en
remontant Ie chcnal d'alluvions de la rivi~re.

b. Padirac, une population karstique adventice d'un peuplement phreatique: Quant
:l la station de Padirac, elle reste tr~s eloignee de I'aire principale pyreneenne et
meme des peuplements alluviaux du Tarn. Ce fait n'avait pas manque d'intriguer les
auteurs anciens, lorsque St. virei etait considere comme strictement cavernicole. Les
import antes masses calcaires du jurassique moyen, formant Ie causse du Quercy,
rec~lent de nombreuses cavites naturelles avec d'abondantes et multiples circulations souterraines. L'ensemble a ete prospecte avec soin, avant les Pyrenees, et
jamais des Stenaselles n'y ont Me trouves ailleurs qu':l Padirac. Ce n'est pas faute
d'avoir recherche les Asellotes dans ces grottes, puisque Proasellus meridianus a Me
decouvert :l Saint Gery (Biosp. 482) ou :l la grottf:: du Souci (Biosp. 655), par
exemple. L'explication classique de cette absence generalisee des Stenaselles en
Quercy apparaft dans les divers travaux de Dollfus, Vire, Jeannel et Racovitza: St.
virei virei de Padirac serait un cas residuel unique du peuplement souterrain
antequaternaire du Causse, peuplement qui aurait ete detruit partout ailleurs par les
rigueurs du climat periglaciaire. II est possible que I'ancetre de notre St. virei virei
ait pu coloniser les eaux souterraines du Quercy aux temps antequaternaires, puisque les calcaires y ont subi un premier cycle de karstification paleog~ne, avec
formation des gouffres a phosphates, mais personne ne peut apporter la preuve d'un
tel fait. D'ailleurs, dans ce cas, pourquoi l'esp~ce aurait-elle persiste a Padirac et non
dans des cavites plus occidentales situees
des altitudes plus faibles done ayant
supporte des temperatures moins basses lors des phases glaciaires?

a
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Compte tenu des donnees ecologiques accumulees sur St. virei virei, je pref~re
formuler une seconde hypotMse, plus plausible, pour justifier la presence de ce
peuplement de Padirac: cette forme pourrait exister, dans les eaux du gouffre,
comme une population annexe de la faune de la nappe phreatique de la Dordogne.
En effet, la grande rivi~re coule en contre-bas du Causse, au voisinage immediat de
Padirac, dans un vaste chenal d'alluvions recentes et les eaux de la cavite se dirigent
vers la vallee par des cheminements souterrains, en conduite forcee, encore incompl~tement explores (De Lavaur 1950). Cette tMse est renforcee par l'etude de
la topographie du principal exutoire du reseau souterrain de Padirac: la Fontaine de
St.Georges ~ Montvalent (Lot) (fig. 26). Cette exsurgence remontante, qui
debouche presque au niveau de la rivi~re actuelle, permet, par sa structure, la
transfusion directe des eaux apportees par Ie conduit karstique dans la nappe alluviale fonctionnelle de la rivi~re (De Lavaur 1950, Trombe 1952). Un tel dispositif
hydrogeologique, qui semble peu commun dans l'aire pyre nee nne de St. virei hussoni (son absence expliquerait alors l'isolement karstique actuel de cette forme),
serait capable d'assurer Ie transfert des esp~ces hypogees de la nappe alluviale vers la
rivi~re souterraine et vice-versa.
Pour etayer cette hypotMse, la meilleure solution etait d'effectuer des prospections sur Ie terrain et d'essayer de mettre en evidence les Stenaselles dans la nappe
phreatique de la vallee alluvia Ie de la Dordogne. Malgre les obstacles nature Is et
artificiels (taille excessive des galets, retenues hydroelectriques, exploitations de
gravi~res, zones construites et polluees, etc ...) une petite portion de la berge Nord
de la rivi~re, ~ environ 2 km en aval de Beaulieu (Corr~ze) (station nO 104), s'est

FIGURE 26
1. Carte tr~s schematique, d'apr~s la feuiIle geologique au 1/80 000 de Brive (no 183), montrant
Ie site des deux stations les plus septentrionales de Stenasellus virei virei.
La station nO 1 (Gouffre de Padirac = GP) se trouve dans les calcaires du jurassique moyen
(1m). Les fl~ches jalonnent Ie cours sou terrain de la rivi~re de Padirac dont l'exutoire se trouve
~ la Fontaine de St-Georges (F) Montvalent (M). Au voisinage de cette localite, les calcaires,
par suite de leur plongement, se trouvent au niveau de la vallee alluviale actuelle de la Dordogne
(D), ce qui permet les echanges d'eau souterraine entre milieu karstique et nappe alluviale. Plus
a l'Est, les calcaires sont au contraire largement suspendus au dessus de la vallee alluviale qui se
creuse au milieu des terrains triasiques et liasiques (TL) plutot impermeables. La station nO 104
se trouve en milieu interstitiel, sondage tube dans la nappe des alluvions recentes (A2) de la
Dordogne, un peu en aval de Beaulieu-sur-Dordogne (B) en un point ou la vallee est encore
encaissee dans Ie socle cristallin (C) du Massif central. La nappe alluviaIe de la rivi~re constitue
donc Ie principal milieu de vie de St. virei virei .

a

2. Coupe verticale tr~s schematique de la vallee de la Dordogne au niveau de la Fontaine de
St-Georges ~ Montvalent (Lot) (d'apr~s G. de Lavaur, 1950, modifie). La vallee active de la
Dordogne (D) est creusee dans les calcaires du jurassique moyen (Jm). Les eaux du syst~me
hydrographique souterrain (R) parviennent a la fontaine (F) par un conduit noye en permanence et peuvent etre transfusees au moins en partie vers la nappe alluviale active des
alluvions A2 de la rivi~re (fl~ches greles). Les fl~ches grasses indiquent la possibilite du peuplement des eaux karstiques par des esp~ccs vivant normalcment dans les eaux phreatiques de la
vallee (Stenasellus virei virei en particulier).
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reveIee favorable a la realisation de sondages tubes. Sur une bonne epaisseur, les
alluvions y sont faites de petits galets eruptifs de 1.5 cm peu colmates par les phases
plus fines. Les prelhements de juillet 1970 effectues a 0,80 m n'ont fourni que des
Amphipodes (Niphargus cf. ladmiraulti; deLR. Ginet et Ch. Morand). Par contre, un
sondage a 1,10 m appate durant 2 h avec de petits fragments de viande rouge, a
permis la capture de 2 individus de St. virei virei (1 d adulte + I 9 immature). La
temperature de la rivi~re etait de 14° 5, celie de la nappe fluviale de 14°. Comme
pour Ie Tarn, cette capture apporte la preuve de l'existence, dans les parties profondes de la nappe al1uviale de la Dordogne, d'un peuplement interstitiel de St. virei
virei. Comme la nouvelle station (photo. VI, 21) se trouve a 30 km en amont de
l'exutoire de Padirac, cette presence n'est pas accidentel1e et on peut penser que Ie
peuplement se developpe, ou a pu se developper sur toute la longueur du chenal
alluvial de la rivi~re. Tout porte a croire que les Stenasel1es karstiques de Padirac,
par ailleurs identiques morphologiquement, ont une origine interstitiel1e et proviennent de migrations a partir des al1uvions modernes de la Dordogne. Les peuplements
sou terrains de I'Asellide ocule Proasellus meridianus dans la Rivi~re Plane du
gouffre de Padirac peuvent s'expliquer de la me me mani~re: cette esp~ce, epigee,
mais presentant des tendances obscuricoles tr~s nettes, vit normalement dans les
herbiers de la Dordogne, j'ai pu aussi la trouver dans Ie gravier de la rivi~re et el1e a
pu peupler la rivi~re souterraine par l'intermediaire de la Fontaine de St-Georges.
La vie interstitiel1e de St. virei virei et son existence dans les nappes al1uviales, a
la fois du bassin de la Garonne et du bassin de la Dordogne, a une consequence
importante: il s'agit d'une forme expansive, douee d'un grand pouvoir colonisateur.
De plus, on est en droit d'affirmer qu'el1e existe, ou qu'el1e a existe jusque dans la
region ou l'on trouve un lien naturel entre les deux syst~mes hydrographiques,
c'est-a-dire en Gironde, confluent des cours d'eau et de leurs chenaux d'al1uvions.
7. Conclusion: Au terme de cette revue des aires respectives de chaque sous-esp~ce
et des probl~mes particu!iers a chacune, il est possible de faire les remarques suivantes:
a. Lorsqu'on ne connaissait que des populations karstiques, paraissant isolees les
unes des autres dans des massifs independants geographiquement, la repartition de
l'esp~ce semblait inexplicable.
b. Dans les !imites de l'aire, la decouverte de representants de l'esp~ce dans les
nappes al1uviales montre qu'el1e est largement infeodee aux eaux interstitiel1es et
que sa repartition est beaucoup plus continue, largement tributaire du reseau hydrographique post-glaciaire et actuel.
c. L'esp~ce etant scindee en 5 syst~mes de peuplements morphologiquement differents et independants, soit par isolement geographique actuel: St. virei buchneri
dans les massifs cantabres, St. virei angelieri dans les nappes phreatiques du
Roussillon, soit par isolement ecologique actuel: St. virei boui dans les al1uvions
recentes des rivi~res de Couserans, St. virei hussoni dans les eaux karstiques des
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massifs compris entre Ari~ge et Adour; la forme consideree comme type de I'esp~ce,
St. l'irei l'irei, semble fondamentalement interstitielle. Son aire de dispersion est tr~s
vaste et elle possMe un dynamisme colonisateur considerable dans les divers biotopes souterrains. Cette complexite du probl~me biogeographique pose par l'esp~ce
est l'indice d'une histoire compliquee. II faut essayer d'en degager les traits principaux.
C. Signification de l'aire actuelle; les variations quaternaires
II est unanimement reconnu aujourd'hui que les phases glaciaires quaternaires, plus
specialement les deux derniers paroxysmes du Riss et du Wurm, ont eu un profond
retentissement sur l'extension et la richesse qualitative des faunes cavernicoles, en
particulier celles de I'Europe temperee (Vandel 1960). Pour Ie genre Stenasellus,
hormis les esp~ces tropicales, il en a certainement Me de meme. On peut ainsi
imaginer que des esp~ces enti~res ont disparu ~ cette occasion. En effet, en Europe
occidentale et centrale, aucun Stenasellus ne depasse Ie 46~me parall~le vers Ie
Nord. Aucune forme n'est connue dans les regions comprises entre la Bulgarie
centrale (ou vit St. rumelicus) et Ie Turkmenistan (St. asiaticus vit dans une venue
d'eau thermale des environs de Samarcande, ~ peu pr~s sous Ie 38~me parall~le). De
meme que to us les Stenasellus europeens, St. l'irei constitue un relicte thermophile
antequaternaire dans la faune d' Asellotes de l'Europe occidentale (Vande I 1964).
Pourtant, com me les Stenaselles ne peuvent plus etre tenus pour des cavernicoles
parfaits, strictement infeodes au domaine aquatique des grottes et incapables de
tout dynamisme colonisateur, il convient de tenir compte des divers facteurs historiques qui se sont succedes, ayant pu agir d'une mani~re positive ou negative sur
l'aire de l'esp~ce pour lui donner ses contours actuels.
I. Les glaciations: Elles ont d'abord ete caracterisees par des phases a la fois froides et humides,
avec une retention considerable
des precipitations
sur les hauteurs et un grand developpement
des glaciers dans toutes les vallees des Pyrenees centrales, y compris dans la partie meridionale
des massifs karstiques
situes au Nord de la chafne paleozoique
(ceux de la haute vallee de
I' Ari~ge en particulier),
amenant la destruction
de la faune souterraine
dans toute cette region
(Vandel 1960). Dans de telles conditions,
on peut penser que les Stenaselles ont pu neanmoins
subsister au niveau des parties Nord de ces massifs karstiques, les glaciations n'ayant provoque a
leurs paroxysmes qu'un abaissement de 1000 m des limites des neiges persistantes. En effet, St.
virei hussoni dans ses stations d'altitude (1200-1300 m) parvient a vivre dans les eaux a 5-60,
tandis que ses stations les plus basses, sont a 13-140 (Jeannel 1926, Trombe 1952, Magniez
1967/68,
1971 c). Au niveau des massifs karstiques nord-pyreneens,
il pouvait donc supporter
une baisse de 80 de la temperature
moyenne annuelle. Il en est de mcme pour St. virei virei qui
a pu, dans I'hypoth~se
la plus favorable, se maintenir dans les nappes alluviales de basse vallee
de la Garonne et de la Dordogne.
2. Les phases fro ides et s~ches tardi-wi1rmiennes: Elles ont certainement
climatique

beaucoup

plus marquee

et in flue sur la repartition

constitue une agression
des Stenaselles dans tous leurs

milieux de vie:
a. Les rigueurs du climat et Ie deficit des precipitations
ont dQ etre responsables de la degradation et du blocage des nappes aquif~res hypodermiques
(nappes cluviales, colluviales, milieu
hypotelminorheique)
jusqu'a
une altitude
assez basse sur les versants nord-pyrencens,
restreignant ces types de biotopes.
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b. Ces restrictions ont atteint, selon l'opinion classique, Ie domaine des cavernes, par la suppression temporaire de leur alimentation et meme parfois de leurs reserves en eau libre (sols geles,
zone de percolation bloquee superficiellement) (Ciry 1959, 1962). On peut toutefois envisager
la survie des formes karstiques au niveau des massifs de basse altitude (region de Santillana del
Mar pour St. virei buchneri, massifs du Bas-Comminges et du Plantaurel pour St. v. hussoni).
c. Enfin, la diminution proviso ire des circulations hydrographiques, par suite de la retention, a
dO entrafner des baisses considerables du niveau des nappes phrcatiques de vallces, d'autant que
la baisse du niveau de base devait occasionner une plus forte ablation des alluvions en place et
un transport tr~s actif vers I'aval ~ la belle saison. Les rigueurs du climat devaient etre attenuees
par la basse altitude en Aquitaine et dans Ie Roussillon, si bien que St. virei virei et St. virei
angelieri ont pu survivre en plaine. Naturellement, pendant toute la duree de ces phases, Ie
domaine de vie actuel de St. virei boui est totalement inexistant et interdit ~ l'esp~ce.
3. Influence de /a phase postg/aciaire: En schematisant beaucoup les evenements, les derniers
episodes froids et secs du WOrm furent suivis d'un rcchauffement rapide, avec une transgression
marine (flandrienne) correlative. On y a releve, selon les geologues et les paleobotanistes, des
phases au cours desquelles la temperature moyenne a surpasse de 2-30 les moyennes actuelles
avec de nettes recrudescences de la pluviosite et de I'humidite generale par rapport au climat
actuel (Vandel 1960). L'ensemble de ces nouvelles conditions, realisees il y a environ 7000 ans,
a dO produire un developpement considerable des couverts vegetaux et, correlativement:
a. Vne reprise du fonctionnement et une extension considerable des nappes souterraines dans
les formations d'alteration superficielle,
b. Vne nGapparition et un grand developpement des circulations et collectes d'eau par les massifs
karstiques, avec creusement des reseaux actifs et concretionnement dans les niveaux superieurs,
c. Des reprises locales de l'alluvionnement dans Ie reseau epige, des remontees du niveau des
nappes alluviales en conformite avec la remontee du niveau de base.
La repartition actuelle des differentes sous-esp~ces de St. virei semble indiquer que l'esp~ce a
profite de ces conditions post-glaciaires tres favorables ~ la faune aquatique souterraine pour
s'etendre largement sur des territoires qui lui etaient interdits lors des phases glaciaires:
d. St. virei buchneri et St. virei hussoni ont pu regagner du terrain vers Ie Sud, recolonisant les
hauts massifs cantabres pour Ie premier, certains des hauts massifs calcaires situes entre rivieres
Ari~ge et Adour pour Ie second,
e. St. virei angelieri a pu recoloniser la haute vallee alluviale de la Tet et du Tech par migration
progressive de I'aval vers I'amont dans l'interstitiel de la vallee. 11en est de meme pour St. virei
virei, ce qui per met d'expliquer I'existence des peuplements actuels dans Ie sous-ecoulement et
la nappe fluviale du Tarn en amont d'Albi et dans la vallee de la moyenne Dordogne, par
exemple (fig. 27).
f. On est en droit de penser que cette phase d'expansion n'est pas sans rapport avec la differenciation d'une forme de I'esp~ce dans un type de milieu interstitiel nouvellement accessible: Ie
sous-ecoulement ~ larges interstices, aux eaux bien renouvelees, riches en oxyg~ne et en nourriture du Salat et de ses affluents du Couserans. St. virei boui est infeode ~ ces biotopes et serait
un variant local de St. virei virei ne de la reconquete post-glaciaire (fig. 27).

g. Si la reinstallation des Stenaselles dans Ie sous-ecoulement des rivi~res d'altitude, par migration de I'aval vers I'amont, dans Ie chenal d'alluvions, ne fait pas de doute, il semble que St. virei
hussoni n'ait jamais pu se reinstaller dans certains massifs karstiques desormais trop isoles par Ie
creusement du reseau hydrographique: ce serait Ie cas pour les massifs urgo-aptiens situes au

OBSERVATIONS SUR STENASELLUS VIREI DANS BIOTOPES NATURELS

165

Sud du bloc cristaIlin et paleozorque de l' Arize (region de Tarascon-sur-Ariege). Les vastes et
multiples groUes ayant subi les glaciations, qui s'y trouvent, sont bien pourvues en eau, mais les
Stenaselles n'y ont jamais ete mis en evidence. Ce serait egalement Ie cas des massifs eretaces
dominant Lourdes ~ l'Ouest.
4. La periode historique: En poursuivant l'enumeration des phenom~nes qui ont pu influer sur
la repartition des Stenaselles, nous en arrivons ~ des evenements plus recents. Les uns sont
naturels, comme Ie retour d'un climat ~ caract~re plus boreal avec une baisse des temperatures
moyennes et peut-etre des precipitations; les autres sont lies ~ l'action de I'Homme sur les
milieux naturels, action qui n'a fait que s'amplifier depuis I'aube des temps historiques:
a. Les deboisements et les drainages des regions basses restreignant Ie domaine des eaux interstitielles permanentes au profit des ecoulements epiges,
b. Les ponctions massives d'eau souterraine dans les vallees alluviales qui ont fait baisser definitivement Ie niveau de la nappe phreatique comme dans la vallee de la Garonne, par exemple,

FIGURE 27
Carte schematique des chenaux alluviaux du reseau hydrographique aquitain. L'aire en hachures
verticales signale les massifs karstiques ou vit actuellement Stenasellus virei hussoni. Les fl~ches
fines indiquent Ie probable retrait de St. virei virei vers les nappes alluviales de basse altitude,
lors des phases froides quaternaires.
Les fl~ches grasses signalent Ie phenom~ne de recolonisation post-glaciaire des vaIIees alluviales,
par migration vers l'amont: cas de la Dordogne et du Tarn (pour St. virei virei), cas du Salat, qui
a donne lieu ~ la differenciation tardive de St. virei boui (fl~che courbe). Les fl~ches evidees
indiquent la recolonisation probable des chenaux alluviaux de certains autres affluents de la
Garonne (pratiquement demontree, pour l' Aveyron, mais non encore, pour Ie Lot ou les affluents de la Dordogne, par exemple).
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c. Les dragages de graviers pratiques systematiquement
dans Ie lit 'de nombreux
cours d'eau
(Garonne, Dordogne) qui detruisent un des biotopes de I'espece tout en abaissant Ie niveau de la
nappe fluviale, I'ouverture
de gravieres dans les vallees alluviales, qui degrade Ie biotope correspondant, au profit des faunes epigees,
d. Les retenues d'eau sur Ie haut des cours des rivieres, pour l'hydro-electricite
par exemple, qui
provoquent
Ie depot de limons colmatant
Ie milieu hyporheique.
Les installations de lavage de
minerai sur les torrents pyreneens qui conduisent au meme resultat,
e. La contamination
des eaux karstiques ou interstitielles
par des substances nocives minerales,
organiques ou hydrocarburees,
d'origine agricole ou industrielle.
Cette enumeration
incomplete
tend
montrer l'existence
de toute une serie de causes qui
peuvent etre
l'origine de disparitions
recentes, voire subactuelles,
de l'espece au niveau de
certains cours d'eau du bassin aquitain. II est vrai que, dans certains cas, les apports de bois
macere dans l'eau de certaines grottes semble avoir eu une influence favorable sur la densitc des
populations
de St. virei hussoni, mais cette constatation
cst loin de compenser les degradations
causees aux divers milieux interstitieis.
II faut donc globalement
envisager au cours des temps
historiques une serie de facteurs restrictifs ayant porte atteinte
I'extension du Crustace.

a

a

a

5. En resume, l'etude de la repartition actuelle de St. virei et de ses sous-esp~ces
montre qu'elle est Ie resultat de plusieurs actions contraires qui se sont superposees.
Les unes sev~res et restrictives, les autres favorables ~ l'extension de l'esp~ce. Mais,
cette etude ne nous donne une image que des effets recents (derni~res glaciations,
periode xerothermique postglaciaire, periode historique). Elle ne permet pas de
reconstituer l'histoire anterieure et antequaternaire de l'esp~ce. Elle ne permet pas
de definir Ie centre de dispersion originel de la lignee virei, qui ne correspond pas
obligatoirement ~ la position du centre de gravite de l'aire actuelle. La paleobiogeographie ne peut etre envisagee qu'~ un niveau plus general, celui des lignees ou
groupes d'esp~ces alliees constituant Ie genre Stenasellus ou les autres genres des
Stenasellidae, en fonction des caract~res ethologiques fondamentaux de cette
famille d' Asellotes. C'est ce qui a ete tente dans la premi~re partie de ce travail,
malheureusement d'une manihe trop sommaire, car la plupart des lignees extraeuropeennes des Stenasellidae sont beaucoup moins bien connues que la lignee de
St. virei lui-meme.

V. CONCLUSIONS
Les prospections intensives realisees au cours des derni~res decennies ont eu pour
result at de multiplier les stations connues de Stenasellus virei. Le nombre des stations classiques de l'esp~ce n'etait que de 15 en 1950, alors qu'i! atteint 117 en
1974. Dans Ie meme temps, alors que les biotopes connus primitivement etaient tr~s
uniformes: collections d'eau des grottes denoyees, nous assistons main tenant ~ une
diversification ecologique considerable. II s'av~re que l'esp~ce colonise, dans son
aire, ~ la fois les eaux karstiques et les eaux interstitielles. Les biotopes karstiques se
situent non seulement dans la partie superieure des massifs karstiques (zone denoyee, zone de percolation ou zone d'infiltration et de ruissellement sou terrain,
selon les auteurs), mais aussi au niveau des rivi~res souterraines actives (zone am-
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phibie) et egalement dans la zone d'imbibition generale, lorsqu'il s'agit de syst~mes
holokarstiques. Les biotopes interstitiels sont parfois constitues par des nappes
eluviales au colluviales locales (captures au niveau des sources vraies), mais se developpent considerablement dans les nappes phreatiques fonctionnelles du reseau
hydrographique actuel (Garonne et ses affluents). Cette constatation permet de
montrer que l'aire de repartition de I'esp~ce est beaucoup plus vaste qu'on ne Ie
pensait auparavant, car, au lieu de la reduire ~ quelques massifs calcaires plus au
mains isoles les uns des autres, il faut l'etendre ~ I'ensemble des reseaux hydrographiques consideres, y compris leur cours inferieur (bassins de la Garonne, de
I'Ebre et des fleuves cotiers adjacents). II s'ensuit que Stenasellus virei ne doit pas
etre considere comme une esp~ce fondamentalement cavernicole, mais comme un
phreatobie dont certaines lignees ant colonise de puis fort longtemps les eaux karstiques. Dans un meme biotope cavernicole, la temperature de l'eau est relativement
constante, mais pour l'ensemble de ces stations, nous trouvons un eventail de temperatures s'echelonnant de 6° ~ 14° environ. De plus, dans les biotopes hyporheiques, l'esp~ce peut etre soumise ~ des variations de temperature qui oscille, dans
certains cas, entre 50 et plus de 230. On ne peut done la considerer comme stenotherme. Leur dissemination geographique considerable est ~ mettre en rapport avec
Ie caract~re fouisseur des Stenaselles. Par ailleurs, il a ete montre que Stenasellus
virei designe une esp~ce polytypique au sein de laquelle 5 sous-esp~ces ont ete
reconnues. Ces 5 formes correspondent chacune ~ un ensemble de populations
morphologiquement
semblables et passed ant une localisation geographique au
ecologique similaire:
_ St. virei virei est largement dissemine dans les nappes alluviales aquitaines et
dans celles de l'Ebre.
_ St. virei boui est une forme interstitielle tr~s localisee dans Ie haut bassin du
Salat et de ses affluents.
_ St. virei buchneri vit dans les eaux karstiques des massifs urgoniens cantabriques.
_ St. virei hussoni est largement repandu dans les eaux des massifs karstiques
nord-pyreneens entre Foix et Bagn~res de Bigorre.
_ St. virei angelieri est une forme interstitielle des nappes alluviales des fleuves
cotiers mediterraneens (Pyrenees Orientales et Catalogne).
II semble enfin que l'aire de repartition actuelle ne peut etre consideree comme
originelle. D'ailleurs, dans les conditions climatiques actuelles, l'esp~ce devrait avoir
une repartition geographique beaucoup plus vaste. La localisation presente indique
qu'une restriction considerable de l'aire s'est produite lars des phases glaciaires
quaternaires. Cette restriction a ete suivie d'une phase de reconquete des eaux
souterraines vers l'amont, qui est surtout nette au niveau des nappes alluviales
(Dordogne, Tarn, Salat etc ...). Comme cette reconquete etait tributaire du reseau
hydrographique actuel, elle est restee limitee. II semble qu'~ l'occasion de cet
essaimage dans un milieu interstitiel vierge, rendu disponible par Ie recul des glaciers
pyreneens, l'esp~ce ait pu differencier une forme locale hyporheique propre au
Salat: Stenasellus virei boui .

168

G. MAGNIEZ

DEUXIEME

DONNEES

CHAPITRE

SUR LES POPULATIONS NATURELLES
DE STENASELLUS
VIREI

Le texte de cechapitre a ete publie tr~s recemment sous Ie titre: "Les populations naturellcs de
Stenasellus virei Dollfus (Crustace Ascllote troglobic)", (lnt.J.Speleol., 5, I, 3 1-48), cf. Magnicz
1973a. Pour Ia bonne comprehension du memoire d'ensemble, nous nous contenterans d'en
reprendre Ie sommaire, les conclusions generales et l'illustration (fig. 28, 29).

CONCLUSIONS
Les recentes prospections et les observations sur Ie terrain ont perm is d'ameliorer
nos connaissances sur les peuplements de Stenasellus virei dans leurs milieux de vie
naturels.
Les seules populations directement observables sont celles qui vivent dans des
collections d'eau permanentes de la zone de percolation des massifs karstiques.
Dans ce type de biotope, les veritables populations, c'est.a.dire les peuplements
durables qui se renouvellent essentiellement par reproduction in situ, sont rares. La
plupart des "stations" de cette categorie ne correspondent, en fait, qu'a de petites
accumulations d'individus ayant migre des syst~mes aquif~res du massif vers les
collections d'eau de la grotte ou i1ssont plus ou moins etroitement prisonniers.
Les populations karstiques des zones amphibie et noyee, les populations intersti.
tie1les des nappes alluviales et eluviales sont les plus importantes. Toutefois, elles ne
sont pas directement accessibles. On ne peut les connaitre que par des echantillons
recueillis par divers artifices: piegeage, filtrage continu des emergences, sondages
tubes.
Ces echantillons provenant de biotopes ou I'eau se trouve a I'etat divise (milieu
permeable en petit, par exemple), presentent toujours une composition en classes
de taille normale, c'est-a-dire avec une large predominance des stades jeunes sur les
adultes. Cette composition est conforme a celIe qui est connue pour les Asellides
epiges.
Dans ces biotopes, I'esp~ce fait partie d'une biocenose complexe de formes
hypogees tr~s variees. Elle doit pouvoir y trouver des proies convenables (Copepodes, Microparasellides, par exemple), mais cUe doit y etre soumise a I'action des
formes predatrices plus robustes (Amphipodes, Planaires). Les Stenaselles s'y trouvent done soumis aux conditions d'une concurrence vitale multispecifique normale.
Les populations karstiques (St. virei buchneri et St. virei hussoni) des collections
d'eau plus ou moins isolees dans la zone denoyee des massifs presentent une composition en classes de taille inhabituelle: elles sont formees d'une grande majorite
d'adultes auxquels s'ajoute un faible pourcentage de subadultes de taille deja importante. Les jeunes y sont anormalement rares, aussi efficace que soit la technique de
capture. Lorsque aucun prel~vement n'y a ete encore fait, ces populations se com-
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FIGURE 28
A. Composition en classes de taille de 1/2 mm, d'une population epigee de Proasel/us
meridianus (Racovitza), au mois de juin, d'apres Steel (1961), modi fie. On remarque !'importance considerable du nombre des individus jeunes (70% du total). La maturite sexuelle se
produit pour une taille de 3 mm. Toutes les categories de taille possibles sont representees,
depuis les plus petites (pulli de 1 aI,S mm).
B. Composition en classes de taille de 1/2 mm, d'une population cavernicole de Stenasel/us virei
hussoni, vivant en eau libre au siphon du Goueil-di-Her (Haute-Garonne). Toutes les categories
de taille comprises entre 1,6 et 5,5 mm sont abse'ntes. Les seuis individus immatures de la
population sont des femelles sans oostegites de taille deja importante (9 juv., 5,5 a 9,6 mm).
Scion les donnees fournies par les elevages, une telle population ne comprendrait aucun individu
age de moins de cinq ans environ.
C. Composition en classes de taille de 1/2 mm, d'une population epigee d'Asel/us aquaticus L.,
au mois de mai, d'apres Steel (1961), modifie. Toutes les classes superieures as mm representent des individus nes en fin d'ete de l'annee precedente et qui sont destines a disparaihe
prochainement, par mort naturelle. Cette generation cst deja disparue de l'echantillon de P.
meridian us de juin, considere dans la fig. A. La generation de printemps de l'annee en cours
montre une composition normale, ou toutes les classes de taille, depuis les pulli, sont representees.
Les echelles des abscisses des trois histogrammes representent les longueurs, en millimetres, des
individus. Les ordonnees sont proportionnelles aux frequences des differentes classes.

portent comme des accumulations stabilisees d'adultes atteignant la plus grande
taille possible (9 de 12 mm) et leur age naturel maximal. Les ponctions repetees
d'individus dans ces peuplements sont responsables d'une diminution rapide de la
taille moyenne et provoquent un accroissement du pourcentage des immatures
presents dans Ie groupe, c'est-~-dire un rel~vement du taux de remplacement dans la
population. Cette observation montre qu'iI s'agit de populations dont Ie nombre
d'individus est etroitement limite et apporte une preuve de leur confmement plus
ou moins parfait dans la collection d'eau.
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Dans ces colonies isolees, la prolificite de I'esp~ce peut demeurer bien superieure
~ ce que necessite Ie simple maintien de l'effectif de la population confinee. Une
part tr~s importante de chaque generation de jeunes Stenaselles disparait tr~s tot,
principalement par cannibalisme. En effet, les adultes ne semblent pas soumis ~ une
concurrence vitale heterospecifique normale dans ce cas, par suite de la rarete ou
meme de l'absence d'autres esp~ces predatrices de leur taille. La concurrence vitale
~ laquelle est soumis St. virei hussoni ~ la grotte du Mont-de-Chac, par exemple,
parait etre de type intraspecifique. Elle cause un amenuisement rapide du l10mbre
des jeunes, d~s leur liberation par la m~re.
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FIGURE 29
Composition
en classes de taille de 1/2 mm, des prclevements
hussoni, effectues au siphon du Goueil-di-Her (Ha,utc-Garonne).
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de Stenasellus virei

A. Lot d'individus provenant du milieu interstitiel (sables et graviers du siphon). Predominance
des tailles comprises cntrc 3 et 4,5 m (stades juvenilcs et quelques adultes exccptionnellement
precoces).
Absence des pulli et tres jeunes individus (1,6
2,5 mm), sans doute par suite de
!'imperfection
des methodes de prospection.

a

a

a

B. La portion dc l'histogramme
situee
droite de la ligne pointillee verticalc correspond
la
figure B de la planche 28, ramemic
la memc echclle que 29A. Elle rcpresente la population des
eaux libres du siphon. Les deux populations
sont etroitement
complementaires:
il s'agit d'unc
seule population,
au sein de laquellc se produit une segregation en fonction de fa taille des

a

individus.

a

Le deficit dcs classes comprises entre 5 ct 7 mm scmble uniqucmcnt
dil dcs raisons pratiques:
impossibilite
des prelevements
dans certaincs zones et ccrtaincs profondeurs
dans Ies graviers.
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Au niveau des zones amphibie et noyee des massifs karstiques, Ie milieu offre des
abris tr~s varies aux jeunes Stenaselles (dans I'interstitiel des rivi~res souterraines,
par exemple) et l'on peut observer une segregation entre classes de taille qui assure
la survie normale des plus petites. Les veritables peuplements karstiques sont donc
Ceux des zones inferieures du massif et ceux des reseaux de fissures ou l'eau se
trouve ~ l'etat divise. Les colonies visibles en grottes ne sont que des peuplements
secondaires, ecologiquement accessoires.
Les prel~vements menages dont sont l'objet ces populations particuli~res ne
risquent donc pas, en principe, de porter atteinte ~ l'extension de l'esp~ce.

Observations

sur Stenasellus

virei dans ses biotopes

naturels

(Crustacea lsopoda Asellota des eaux souterraines)

RESUME

a

Grace aux prospections
intensives et
de nouvelles methodes de capture de la faune aquatique
souterraine,
117 stations de Stenasellus virei sont main tenant connues.
La description
de quelques biotopes typiques montre que l'espece est installee, tant dans les
eaux karstiques
que phreatiques,
dans les differents
milieux correspondant
la classification
hydrogeologique
des eaux souterraines.
St. virei buchneri et St.v.hussoni sont surtout cavernicoles. St.v.angelieri cst dissemine dans
les eaux souterraines
de Catalogne. St. v.boui est localise dans Ie sous-ecoulement
du bassin du
Salat. St. v.virei colonise largement les nappes alluviales des bassins de la Garonne et de l'Ebre.
La dispersion de St. virei dans Ie domaine alluvial explique Ie mode d'expansion
de l'espece
et par consequent,
l'existence de la population
du Gouffre de Padirac, apparemment
isolee en
milieu karstiq ue.
La repartition
actuelle des cinq sous-especes s'explique par des restrictions
importantes
de
I'aire aux temps glaciaires, suivies d'expansions
locales aux temps postglaciaires
(nappes des
affluents de la Garonne).
La reconquete
postglaciaire de la nappe du Salat par l'espece serait
responsable de la plus recente subspeciation
(St. v.boui).

a

Les populations
endemiques
des reseaux karstiques
fossiles semblent avoir une composition
anormale. Elles sont formees surtout de grands adultes, les jeunes etant rares. Elles different des
populations
phreatiques,
dont la composition
en classes de taille est normale, avec un pourcentage normal de jeunes.
Ces differences entre populations
karstiques et interstitielles
seraient dues au fait que, dans
les grotes, St. virei est souvent isole de sa biocenose phreatique originelle et que la concurrence
intraspecifique
entre classes de taille y a remplace la concurrence
vitale heterospecifique
normale.

BIBLIOGRAPHIE
Cet article constitue
d'Etat de Sciences
memoire principal.

la seconde
Naturellcs.

partie d'un travail plus important
Les references bibliographiques

qui sera presente comme these
completes seront annexees au

Reference de la premiere partie:
MAGNIEZ,
G. 1974. Donnees faunistiques
et ecologiques
sur les Stenasellidae
lsopoda Asellota des eaux souterraines). Int.J.Speleol., 6, l,pp.J-SO.

(Crustacea

Int. J. SpeleoI. 6 (1974), pp. 173-180.

Studies on the Abdominal Musculature of the Subterranean Mysid,
Lepidomysis /ongipes (Pillai and Mariammal
by
C. N. NATH*

INTRODUCTION
Subterranean
life induces striking modifications
in the animals occupying
that
realm. A study undertaken
on a subterranean
mysid recently discovered has revealed the great extent to which the musculature
has been modified as a result of
subterranean
life. The mysid, Lepidomysis longipes, lives in underground
channels
and freshwater
wells, into which these channels lead. The narrow and circuitous
channels place strong restrictions
on movements
of the occupants.
The muscles
concerned in the movement of the body show remarkable modifications
and differ
from those of the epigean relatives as is shown in the following description.

MATERIALS

AND METHODS

Animals preserved in a mixture of 70% alcohol and 4% formol were dissected for
the study of the muscles. This method is recommended
by Daniel (I 93 I). In
addition, formaline preserved specimens were cleared in lactic acid and dissected for
the study as they gave a clear picture of the position and attachments
of the
different
muscles. A few drops of orange-G or Eosin added to the lactic acid
simplified the dissection and the location of the different muscles.
Musculature
The major
forms the
types.
1) The
2) The
3) The
4) The

part of the muscular system of the animal is located
abdominal
musculature.
This may be conveniently

in the abdomen and
grouped into four

main ventral muscles,
superficial ventral muscles,
dorsal muscles, and
lateral muscles.

The main ventral muscles deal with the flexure of the abdomen while the dorsal
muscles aid in the extension of the abdomen. The lateral and the superficial ventral

* Gar!.
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Figs. 1. - 2. Arrangement
tively.
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of the main ventral

muscles

as seen from outside

and inside respec-

muscles are weak structures connecting the successive terga and sterna respectively.
Because of their poor development, they cannot be expected to provide much
assistance in the movement of the abdomen.
1) The main ventral muscles. These consist of the thoraco-abdominal
the ventral abdominal muscles.

muscles and

a) Thoraco-abdominal muscles (Fig. 1 & 2: TA)
The thoraco-abdominal muscles show a very simple arrangement. They originate
from the middle of the first abdominal segment beneath the first central muscle and
extend to the middle of the cephalothorax. These muscles have lateral disposition
and each is formed of two muscle bundles on each side. These muscles originate
from the region of insertion of the external arm of the anterior oblique muscle 2. In
the beginning they are slightly intermingled with the latter.
b) Ventral abdominal muscles (Figs. 1 & 2)
The bulk of the ventral muscles consists of the ventral abdominal muscles. This is
formed by a series of muscles arranged longitudinally and linked together among
members of the same series and to members of other series. This compact system of
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muscles has segmentally arranged components with slight modifications.
muscles are formed of four series as described below.
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1) Anterior oblique muscles 1-6 (Figs. I & 2: AOI-A06)
They form the most conspicuous muscles of the system. Each anterior oblique
muscle has a main portion lying medial to the central muscle of the segment and
presents a broad surface which is pressed against its fellow of the opposite side. It
starts from above the central muscle and runs in a posteroventral direction to get
inserted on to the posterior margin of the segment. The external arm of the anterior
oblique muscle runs laterally and anteriorly to get inserted to the sternum of the
segment in front. To this region is attached a posterior oblique muscle and also the
auxiliary muscle of some of the anterior segments.
II) Auxiliary muscles of the anterior oblique muscles (Figs. I & 2: AMI-AM2)
Each external arm of the anterior oblique muscles is accompanied by an auxiliary
muscle sharing the same origin. These are absent for the first and second anterior
oblique muscles. These muscles have a lateral disposition and take a posterodorsal
course before becoming attached to the corresponding central muscle.
III) Posterior oblique muscles 1-5 (Figs. I & 2: POI-POS)
There is one posterior oblique muscle for each abdominal segment except the last.
They arise from the ventral side near, though not exactly at the region from where
the corresponding anterior oblique muscles start. These terminate in the next segment, being connected to the central muscles in front.
IV) Central muscles 1-6 (Figs. 1& 2: CMI-CM6)
These are intersegmental in position as in other Malacostraca, with their ends in the
adjoining segments. They act as 'supporting saddles' to the anterior oblique muscles. However, they do not form a continuous 'rope' as in Homarus (Daniel, 1931)
and Galathea (1947). Each has independent attachments to the dorsolateral walls in
each segment. Continuity of fibres is almost absent.
Transverse muscles are completely absent. They do not occur even as contributions from the central muscles as is often the case in some decapods.
The dorsolateral muscles and the posterior auxiliary muscles described by Daniel
(1931) for a typical malacostracan segment are also absent in Lepidomysis.
2) Superficial ventral muscles
They are seen only as thin sheets connecting sternal plates. Most of them are
transparent, thin and narrow and cannot be expected to play any major role in the
movement of the body.
3) Dorsal muscles
These are divisible into the main dorsal muscles and the lateral dorsal muscles.
a) The main dorsal muscles (Fig. 3: OM)
They consist of two long strips of muscles, one on each side, which twine around
one another to make nearly four turns, starting from the first abdominal segment.
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Al-A6
AMl-AM4
AOl-A06
CMl-CM6
COl-COS
DM
EAOl-EA06
LM
POl-POS
T6-TS
TA
TE
TF
UM

Abdominal segments 1-6
Auxiliary muscles
Anterior oblique muscles
Central muscles
Obliq ue transverse muscles
Dorsal muscles
External arm of anterior oblique muscles
Lateral muscles
Posterior obliq ue muscles
Thoracic segments 6-8
Thoraco-abdominal muscles
Telson extensors
Telson flexors
Uropod muscles

Fig. 3. Arrangement of the dorsal muscles and the lateral muscles.
Fig. 4. Arrangement of the muscles working the telson and the uropods.
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Anterior to this they extend forward as two strips into the cephalothorax, being
inserted near the anterior insertions of the thoraco-abdominal muscles. Posteriorly,
the two strips of the main dorsal muscles are attached to the abdominal terga. One
of the strips gets itself inserted on to the posterior half of the fifth abdominal
tergum, while the other extends posteriorly being attached to the dorsal wall of the
sixth abdominal segment near the point of insertion of central muscle 6.
During their course posteriorwards, each of the strips gives off muscle fibres
permiting attachments to the terga of the segments they traverse.
These dorsal muscles are fairly stout and form important structures for the
movement of the animal.
b) The lateral dorsal muscles
They are small strips of muscles confined to each segment and lying lateral to the
main dorsal muscles. They are demarcated into two parts;
I) Anterior lateral dorsal muscles, which are paired thin strips one on either side
extending from the anterior border of the first abdominal segment to the middle of
the third abdominal segment, and
II) Posterior lateral dorsal muscles, which extend from the middle of the third
abdominal tergum and run posteriorly as thin strips one on either side up to the
posterior border of the fifth tergum.
Neither of these two sets show twisting as seen in the main dorsal muscles.
4) Lateral muscles (Fig. 3: LM)
In each of the segments 2, 3, 4 & 5, the lateral muscles originate at the middle of
the tergum and end at the hind end.
Muscles working the telson and the uropods
There are two pairs of muscles in the last abdominal segment concerned with the
movement of the telson. Of these one originates from near the base of the telson,
fans out and attaches to the dorsolateral wall of the abdominal segment 6, near the
attachment of the central muscles of the segment. This aids in extending the tel son
and may be called the telson extensor (Fig. 4: TE). Arising from the same spot as
the telson extensor, but running in the opposite direction to get attached to the
dorsal wall of the telson are another pair of muscles. These help in flexing the
tel son and can be called the telson flexors (Fig. 4: TF).
Muscles working the uropods are similarly attached to the base of the uropods
(Fig. 4: UM).
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DISCUSSION
Daniel (I 931, 1932) examined the representatives of three different orders of
Crustacea and made a comparative study of the musculature of these forms. He
noted that there is repetition of the definite muscle pattern in segments 2 and 3 of
the animals he studied. These segments were designated by him as "typical segments". In Lepidomysis longipes also these same segments are "typical".
Since Praunus alone among the animals studied by Daniel belongs to the sub
order Mysida, the musculature of Lepidomysis is here compared with that of
Praunus (See table attached).
The thoraco-abdominal muscles of Praunus are segmentally arranged, whereas in
L. longipes they are simpler and more like those of Homarus (Daniel, 1952). The
thoracic central muscle of Praunus is not represented in Lepidomysis.
The anterior oblique muscles of Praunus do not show much similarity to those
of Lepidomysis. The median part of the muscle is not directly connected to their
external arms in Praunus, differing from Lepidomysis. This condition in L. longipes
is strikingly similar to that in other decapods. The posterior loop of the anterior
oblique muscle is lacking in Lepidomysis, while it is present in Praunus.
Lepidomysis appears unique among crustaceans in the fact that the median part
of the anterior oblique muscles is not attached to the sternum at the same level as
the posterior oblique muscles as is the usual case. The result is that the linkage of
the muscles noticed in Praunus and other forms does not exist in the Lepidomysis.
The central muscles of Lepidomysis differ widely from those of Praunlls. All the
central muscles except the first in Praunus have double construction, while in
Lepidomysis, they are not only all single but have independent insertions on the
dorsolateral walls of the segments. This independence of attachment is probably the
result of the disappearence of the transverse muscles, which in turn may be the
result of subterranean life of the animal which has restricted mobility. Transverse
muscles are well developed only in those forms which possess well developed
swimming habits. Lepidomysis has been noticed to be a poor swimmer.
The central muscles receive oblique transverse muscles in Lepidomysis, while in
Praunus, these muscles seem to be practically independent of the anterior oblique
muscles.
The auxiliary muscles are well developed in Lepidomysis, though they are suppressed in the first two segments of the abdomen. In Praunus, these segments also
have auxiliary muscles. The posterior auxiliary muscles are completely absent in
Lepidomysis, whereas in Prallnus these are present. According to Daniel (I 932), the
posterios auxiliary muscles disappear with the development of dorsolateral muscles.
In Lepidomysis, where even the latter are absent, it would appear that this absence
is a secondary development. This, however, does not lead to a reappearence of the
posterior auxiliary muscles since "a muscle when once destroyed can never be
supplied" (Daniel, 1932).
The complete absence of the transverse muscles in Lepidomysis has already been
referred to. This muscle acts as support to the more powerful anterior oblique
muscles in actively swimming animals. Hence, the absence of this important muscle
is not surprising, since the animal is a poor swimmer.
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Table 1. Summary of the muscles present in muscular system of Lepidomysis longipes and
Praunus flexuosus

Muscles

Lepidomysis

Anterior oblique muscles
showing the occurance and
the manner in which they
are linked together in
series.

1-4- iso la ted
median portion
of 2, 3, 4, 5 & 6
attached in
isolation

Anterior oblique muscles
consisting of a median
portion joined directly
to an external arm.

23436

Praunus

1-4-7-2
isolated

Only connected
through oblique
transverse
muscles

Posterior loop of the
anterior oblique muscles

Absent

12343 -

Auxiliary

-3456-

12345 (6)--

-23456-

(I) (2) (3) 456
practically
independent
of
anterior oblique
muscles

123456
no posterior
transverse
process,
independent
attachment

I single
2345 composed
double muscle

Absent

12?3?4?56

Absent

Absent

Absent

-345

muscles

Obliq ue transverse

Central

muscles

Transverse

muscles

Dorsolateral
Posterior

muscles

muscles

auxiliary

muscles

of

- --

CONCLUSION
The musculature of the subterranean mysid, L. longipes shows important differences from that of its epigean relatives. These involve the absence of some important muscles performing swimming movements. L. longipes, being an inhabitant of
narrow subterranean channels, apparently is not required to perform as much
swimming as its epigean relatives. Consequently, the muscles controlling such
movements appear to have undergone atrophy.
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SUMMARY
The musculature of the hypogean mysid, Lepidomysis longipes (Pillai and
Mariamma) is remarkably modified. It shows the absence of many muscles and poor
development of others in the abdominal region. This is correlated with the subterranean nature of the animal.

RESUME
La musculature de ce Myside hypoge Lepidomysis longipes (Pillai and Mariamma)
est remarquablement modifie. Elle montre l'absence de plusieurs muscles et un
faible developpement des autres dans la region abdominale. Ceci est en relation avec
la vie hypo gee de cet animal.
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par
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SUMMARY
Momonisia phreatica n.gen., n.spec. (Momoniidae, Hydrachnellae) of Subterranean
Waters of Bulgaria
Recent borings in the Veleka River drainage area (South Eastern Bulgaria) have
shown a phreatic fauna with a new representative of Hydracarian of the family
Momoniidae which constitue the type of a new genus: Momonisia phreatica n. gen.
n. sp. The description is here given by the author. The most closely related
Momoniid appears to be Momonia karelica Sokolov from Russian Carelia.
Recemment les sondages pour la recolte de la faune interstitiel1e effectues dans Ie
bassin de la riviere Veleka m'ont permis de trouver un nouveau representant de la
famille Momoniidae. Son examen detaille m'a convaincu qu'i1 constituait Ie type
d'un genre nouveau - Momonisia phreatica n. gen. n. sp., dont la description est
donnee ci-apres.
La famille des Momoniidae comprend 4 genres: Momonia, Momoniella,
Stygomomonia et Momonides. Le nouveau genre semble etre Ie plus rapproche du
genre Momonia, specialement de I'espece Momonia karelica (Sokolov, 1926), en ce
qui concerne la structure et la disposition des epimeres, la structure de I'organe
genital et la peau. D'autre part la structure plus particuliere de la patte I, la forme
des epimeres, les pattes 11, III et IV depourvues de soies natatoires etc. m'ont
persuadee que Ie statut generique de Momonisia est justifie et necessaire.
Je remercie sincerement Mr Ie Professeur Bader de m'avoir confirme Ie nouveau
taxon et procure aimablement la photo co pie du travail de Cook (1966).
Genre Momonisia nov.
Diagnose: Corps ovale de structure epineuse, absence de cuiraces dorsale et ventrale.
Sur Ie bard lateral du corps 8 paires de papilles sensorielles, a la partie dorsale 4
paires de plaquettes chitineuses et 4 paires de glandules. Le 2me article du palpe est
egal au 4me, les deux epines fortes sur Ie 4me article - de petite taille. Les epimeres
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ne depassent pas Ie bord frontal du corps. Les bords internes des epimeres ne
contactent pas la ligne mectiane. L'organe genital - situe a une petite distance du
bord posterieur du Ep. IV, 3 + 3 disques genitaux, manque de plaques postgenitales.
Pattes I avec 5e article en forme de massue, Ie 6e - profondement entaille, tres
allonge, avec une seule griffe puissante et mobile qui forme une pince avec l'article.
Momonisia phreatica n. gen. n. sp.
Materiel: holotype femelle, paratypes - 5 femelles, I male, Ie 28.11.1973, sondages
executes a l'aide d'une modification de l'appareil de Bou et Rouch, dans les
alluvions de la riviere Mladejka, affluent de la riviere Veleka, a un metre de distance
de la rive, aux environs du village Mladejko (Bulgarie du Sud-Est); 19. VII. 1973, 5
femelles, 1 male - meme localite; Ie 3.XI.I973 - 1 femelle - meme localite.
Les types sont deposes dans la collection d' Acariens de l'lnstitut de Zoologie de
I'Academie bulgare des Sciences a Sofia.
Description: Corps de forme ovale. Couleur - pale-rose-jaunatre. La longueur
dorsale sans capitulum - 718 /1, la largeur de 613 /1. (Les dimensions de quelques
femelles mesurees varient entre 655-718/1 de long sur 549-613 /1 de large). Les yeux
sont petits, noirs. La cuirace est absente. La peau molle est couvcrte de petites
epines. Sur Ie bord lateral de chaque cote de la ligne mediane se trouvent 8 papilles
sensorielles. Les papilles frontales sont grandes et depourvues de poils. Sur la partie
dorsale on trouve 4 paires de plaquettes chitineuses, dont la me est situee plus a
l'exterieur de la ligne mectiane, comme d'ailleurs 4 paires de glandules
accompagnees d'un poil. L'organe maxillaire est a rostre court. La mandibule est
longue de 153 /1. Elle ressemble beaucoup a la mandibule de Momonia karelica
(Lundblad, 1962, p.215). Les caracteres generaux du palpe sont identiques a ceux
des autres Momoniides. La longueur dorsale des articles en /1 est: PI - 17/1, 1'2 - 58
/1, Po - 33 /1, P 4 - 58 /1, P5 - 50 /1. Le Ie article porte une soie dorsale a
l'extremite distale. Le 2e article est egal au 4e. II est muni de cinq soies fortes sur
son bord dorsal, dont deux sont inserees pres de l'extremite proximale, deux a
l'extremite distale et une de position mediane. Pareille disposition des soies se
trouve chez Momonia falcipalpis Halb. (Motas, 1928, p.212). Le 3e article porte
quatre soies dorsales - deux d'une position mediane et deux de position distale. Ces
dernieres ne depassent pas Ie bord distal du 4e article (chez M. karelica les soies
distales du 3e article sont plus longues que Ie 4e article (Lundblad, 1962, p.215)).
Le 4e article est caracterise par un petit renf1ement a la partie ventrale qui porte les
deux epines fortes propres a la famille des Momoniides. Sur Ie bord dorsal il cst
pourvu de deux soies, une mediane et une distale. Le 5c article se termine en
crochet et porte aussi deux petites epines a la partie ventrale et une plus mince
dorsale, inseree a l'extremite distale.
La region epimerale couvre la moitie de la partie ventrale du corps. Les epimeres
ne depassent pas Ie bord frontal du corps. Leur bords internes ne viennent pas en
contact sur la lige mediane. L'espace entre Ep.I1 et Ep.III est perr;ee d'une
ouverture glandulaire. Sur Ie champ postepimeral se trouvent 3 paires de glandules,
dont les deux anterieures sont accompagnees d'un roil.

MOMONISIA

PLANCHE
I
2
3
4
5

-

PHREATICA

I - Momonisia phreatica n. gen. n. sp.

face dorsale
face ventrale
palpe
mandibule
article 6e de patte I

«
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PLANCHE II - Momonisia phreatica n. gen. n. sp. (1-5 9; 6 - d; 7 - Ny)
I - patte I
2 - patte II
3 - patte III
4 - patte IV
5 - les griffes de la patte III
6 - l'organe genital du male
7 - l'organe genital de la nymphe
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L'organe genital est situe a une petite distance du bord posterieur de Ep.IV. 11
mesure 149 fl de long sur 124 fl de large. La fente genita1e est grande, 1es plaques
genita1es de forme allongee portent chacune 3 disques genitaux et 4 petits poi1s.
Le pore excreteur se trouve entre 1es deux glandules posterieures.
Les pattes anterieures
sont longues, Ie 5e article en forme de massue, Ie 6e
presente a son extremite une entaille profonde au debut de laquelle est inseree la
griffe. Cette derniere est tres allongee et se termine par un crochet et une dent
massive. La griffe est mobile et forme une sorte de pince avec l'entaille proximale
de l'article. Le demier article en raison de son articulation
particuliere avec Ie 5e est
tres mobile aussi autour de son axe. La structure bizarre de 6e article de la premiere
patte, rend Ie nouveau genre tres different des aut res genres de la famille.
Les trois dernieres pattes portent des soies fortes, ainsi que des soies fines en
nombre reduit. C'est seulement
sur les pattes III et IV que se trouvent des soies
denticulees.
Les pattes sont privees des soies natatoires a cause de la vie souterraine
interstitielle.
Les griffes des 11, III et IV pattes sont a trois dents dont la mediane est
la plus developpee.
La longueur des pattes en fl est comme suit:

BI

BZ

B3

I
II
III

41
54

91
83

141

66

IV

83

B5

B6
149
166

132
124
133

298
160

99

99
99
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174

107

124

174

199

207

Male: Sauf l'organe genital et la taille plus petite, la structure du corps n'accuse
pas de differences avec la femelle. La longueur dorsale sans l'organe maxillaire est
de 605 fl, la largeur de 563 fl. La longueur dorsale des articles du palpe est: PI - 16
fl, Pz - 50 fl, P3 - 33 fl, P 4 - 50 fl, P 5 - 46 fl. L'organe genital est de forme ovale,
long de 91 fl et large de 90 fl. II porte 3 paires de disques genitaux et 4 paires de
longs poils.
La nymphe
ressemble
a la forme adulte par I'aspect general du corps, la
conformation
des pal pes et des pattes prehensiles,
par la forme de la region
epimerale. L'organe genital provisoire est pourvu de deux plaques genitales reunies,
portant deux disques chacune.

RESUME
De recents sondages effectues
Bulgarie) ont mis en evidence
d'Hydracariens
de la famille
nouveau: Momonisia phreatica
Le Momoniide Ie plus proche
russe.

dans Ie bassin de la riviere Veleka (Sud-Est de la
dans la faune interstitielle
un nouveau representant
des Momoniidae, qui constitue
Ie type d'un genre
n. gen. n. sp. dont I'auteur donne ici la description.
semble etre Momonia karelica Sokolov de la Carelie
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